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Abstract
Phosphorus is an important plant nutrient fornutrition the plant sand maintaining their metabolic activities.
Although chestnut is a plant that makes a profit for the farmers in the world and in our country, the data on
fertilization is quite limited. This study was carried out in order to determine the effectiveness of phosphorus
applications on fruit yield and quality for two years in Sariagilama variety (candy type) chestnut orchards
of Inegol (Bursa) district Within this scope, phosphorus doses of 0, 250, 500, 750 and 1000 g P tree”'were
applied to the soil of tree scanopy at a depth of 0-30 cm in April.
According to the results of the study, the highest fruit yield was recorded as 29.0 and 30.0 kg tree”! in 750
g P tree”! in both application years respectively. The highest fruit total protein content were determined as
7.5 2100 g'in 500 g P tree'dose in the 2013 year. The star chand total sugar content in fruit was recorded
as 41.6 and 9.6 g 100 g! in 750 g P tree’'dose in second year. According to the results of the study, the
amount of phosphorus fertilizer to be applied to the Sariasilamavariety of chestnut trees at the age of 20
years were determined as 750 g P tree’!
Keywords: Chestnut (Castanea sativa Mill.), phosphorus, yield, quality

Fosfor Uygulamalarinin Seker Kestane (Castanea sativa Mill.) Meyve Verimine ve
Baz1 Kalite Ozelliklerine Etkisi

Ozet
Fosfor, bitkilerin beslenmesi ve metabolik aktivitelerini siirdiirmek i¢in 6nemli bir bitki besin maddesidir.
Kestane, diinyadaki ve tilkemizdeki ciftgiler i¢in kazang getiren bir bitki olmasina ragmen, giibreleme ile
ilgili veriler oldukga simirlidir. Bu ¢alisma, inegol (Bursa) yoresinde Sariasilama cesidi (seker tipi) kestane
bahgelerinde iki yil boyunca fosfor uygulamalarinin meyve verimi ve kalitesi {izerindeki etkinligini
belirlemek amaciyla yapilmustir. Bu kapsamda 0, 250, 500, 750 ve 1000 g P aga¢™! Nisan ayinda agag tag
izdiigiimiine 0-30 cm derinlikte topraga uygulanmstir.
Calismanin sonuglarma gore, her iki uygulama yilinda da en yiiksek meyve verimi sirasiyla 750 g P agag™!
dozunda 29.0 ve 30.0 kg agag™! olarak kaydedilmistir. En yiiksek meyve toplam protein igerigi, 2013 yilinda
500 g P aga¢™! dozunda 7.5 g 100 g'! olarak belirlenmistir. Meyvelerdeki nisasta ve toplam seker igerigi,
ikinci yilda 750 g P aga¢™! dozunda 41.6 ve 9.6 g 100 g! olarak kaydedilmistir. Calismanin sonuglarina
gore, 20 yagindakiSariasilama ¢esidi kestane agaclarina uygulanacak fosforlu giibre miktar1 750 g P agag™!
olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kestane (Castanea sativa Mill.), fosfor, verim, kalite

1. Introduction and/or edible nut production (Portela et al., 2007).
However, some herdsman also cut down wild fruit
Chestnut (Castanea sativa Mill.) is one of the  trees to enlarge their meadowarea, leading to the
most important tree nuts in the world (Ertan et al.,  disappearance of the primary wild chestnut forest
2015). Many species of the genus Castanea are  (Ercisli et al., 2009).
grown in several parts of the world for timber
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According to the Food and Agriculture
Organization Statistical Database, the world wide
chestnut production is 2327500 tons. Chestnut
fruits are highly regarded and widely consumed
throughout Europe, America, and Asia. In
addition, chestnuts are one of the most popular
nuts in the oriental world. Chestnuts are mainly
cultivated in China (1879000 t), Bolivia (84800
t.), Turkey (64750 t.), and Republic of Korea
(56200 t) (Anonymous, 2019).

Phosphorus, like  nitrogen, undergoes
mineralization and immobilization. The net
phosphorus release depends on the phosphorus
concentration of the residues undergoing decay
and the phosphorus requirements of the
activemicrobial population (Alexander, 1977).

Generally, fast-growing, short-season
vegetable crop shave higher phosphorus
requirements than field and orchard crops. Many
deciduous fruit crops infrequently respond to
phosphorus fertilization even if soil tests are low
(Childers, 1966).

Chestnuts can grow and bear profitable crops
of nuts without ever being fertilized, but to get the
very highest yields a program of regular
fertilization will be necessary. The higher cost can
be easily off set by the high value of the crop. If
chemical fertilizers are used then regulars oil tests
should determine the quantity and type.
Regardless of what kind of fertilizer is used, it
should be applied in spring and never any later
than early June. Fertilizer applied later will result
in tender late-season growth which will be subject
to winter damage (Wabhl, 2002).

Due to the accumulation of potential in nut,
nitrogen fertilizers can be expected to affect many
quality parameters, primarily protein content in
chestnut. It has been reported that low levels of
nitrogen in chestnuts while cause poor grow than
reduced flowering, low phosphorus levels cause a
decrease in the number of developing female
flowers. Besides, if the content of boron in the soil
is less than 3 ppm and more than 17 ppm,
especially in Chinese Chestnuts, it causes the
discharge of burrs, and there is a problem of iron
deficiency and besides, chestnuts have high zinc
needs in calcium-rich soil. (Rutter et al 1990).

Pérez-Cruzado et al. (2011) used wood-bark
ash, a product rich in Ca, K, Mg, and to a lesser
extent P, as a fertilizer in a young chestnut
orchard. They recorded an increase in the diameter
and height of the trees and also an improvement in
the nutritional status of the plants in terms of K,
Ca, and Mg.

However, there are limited cientific data on
chestnut management, in particular in the field of
mineral nutrition and crop fertilization (Portela et
al., 2007). In the past, this species was not
fertilized, the soil only be in gamended when
farmyard manure was available. Regular
application of mineral fertilizers is a recent
introduction (Arrobas et al., 2017).

The application of P and K as fertilizers
increase the levels of these nutrients in the top soil
layer as expected. In addition this, the annual
application of P or K significantly increase
extractable Paror Kar, respectively (Arrobas et al.,
2017).

In this research, the aim was to determine the
effect of phosphorus fertilizer applications on fruit
yield and some quality characteristics in mature
Sariagilama chestnut (Candy type) trees.

2. MaterialandMethod
2.1. Site Characterization

The study was carried out in the chestnut
orchards of Inegdl district of Bursa province in the
Sariasilama cultivar the sweetchest nuttrees of 20
years old. There search was planned as a
randomized parcels design with three replications.
There are three trees in each parcel. In the study,
phosphorus fertilizers were applied in 2012 and
2013. Phosphorus fertilizer applications were
adjusted to be Po: 0, P: 250, P2: 500, P3: 750 Na:
1000 g P tree’!. However, support fertilizers were
applied for phosphorus application treatments as
1500 g N tree'and 1500 g K tree’.

All fertilizers (treatments and support) were
applied to under the canopy of chestnut tree in
April mixed in 0-30 cm soil depth. In the
experiment, urea (CH4N,O) was used as a nitrogen
source, triple superphosphate (Ca(H2PO4),.H>0)
as a phosphorus source, and potassium chloride
(KClI) as a potassium source.

The region is located in the Marmara and the
Aegean climate transitional zone. In the
vegetation period (from Marchto October), the
total amount of rainfall was 333.8 years in the first
year and 396.3 mm in the second year. The
average rainfall during the vegetation period in the
region for long term years is 342.2 mm. The
average temperature during the vegetation period
in the region for long term years is 18.2 mm. The
average temperature in the period of there searc
his consistent with the average temperature long
term years, and the total rainfall is consistent with
the total rainfall long term years. Climate data for
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the experimental sites and periods are shown in
Figure 1.

The soil samples of the experimental orchard
were taken from 0-30 cm depth in March. The
physical and chemical soil properties of the
chestnut orchard are shown in Table 1. According
to the results of soil analysis, the physical structure
of'the soil is loamy, the pH is slightly acidic (5.87).
Organic carbon and organic matter content were
determined as 0.78% and 1.35%, respectively.
Soil total salinity is 0.018%. In addition, N, P, K,
Fe, Zn, Mn, Cu contents were determined as
0.068%, 6.28, 139.2, 41.3, 0.39, 52.5 and 0.79
ppm, respectively. The lime content of the soil of
chestnut orchard was less than 1%.

2.2. Harves tand biochemical analysis in fruit

Chestnuts were harvested during the
commercial harvest period in Bursa when fruits
reached a physiological maturity stage where the
chestnut burrs began to separate and thefruits had
grown. To determine the gross yield of each tree,
nuts were harvested by shaking trees and
collecting by hand. The samples of about 120-150
g fruit that were randomly sampled were squashed
with mortar after their outer shells and seed coat
(testa) were remove dand analysis was carried out.
The dry matter contents of the samples were
determined by drying them overnight in the hot-
air oven at 105 °C (Ertiirk et al 20006).

Total protein quantity was calculated by
multiplying the nitrogen content using the
Kjeldahl method by the coefficient 5.30 (AOAC
1990). Dinitrophenol method was utilized in the
analysis of total carbohydrates and total sugar
(Ross 1959) using the BeckmanDu 530 model
spectrophotometer. Starch quantity was calculated
by multiplying the value obtained by subtracting
the total sugars from total carbohydrates by the
coefficient 0.94 (Ertiirk et al 2006).

2.3. Statistical analysis

Statistical analyses were conducted using
analysis of variance (ANOV A) with IBM SPSS 22
Statistics Software. Treatment means were
compared with Duncan’s multiple range test
(P<0.05, P<0.01).

3. Results
3.1. Fruit yields

Fruit yields in the phosphorus experimental
orchard were determined between 20.9- 30.0 kg
tree!. Significant statistical differences were
obtained between P fertilization treatments in both
years. No significant statistical difference was
found between application years. In the
experimental orchard, the highest fruit yield was
obtained for Ps;wk dose (first year: 29, second
year: 30 kg tree’!) and the lowest fruit yield for
control (first year: 20.9, second year: 21.9 kg tree’
) (Figure 2). Research on cultivated plants has
shown that phosphorus fertilizers significantly
increase the amount of product (Kacarand Katkat,
1998). A fruit yield increase of 38% was observed
in chestnut plants compared to control (Po+nk) in
Pk (750 g tree!) treatment. Sustained
phosphorus application has stimulating effects on
yield (Gtines et al., 2010).

3.2. Fruit total protein contents

The protein content of the fruit is an important
criterion for fruit quality. The total protein content
of chestnut fruit varies between 4.88 and 10.87 g
100 g' (Ertiirk et al., 2006). The total protein
content in the phosphorus application orchard was
recorded between4.9 - 7.5 g 100 g'! (Figure 3). The
highest protein content was determined for Pk
(250 g tree!) and Ponk (500 g tree™!) doses (first
year: 7.3 and 7.5 g 100 g'!, second year: 7.3 g 100
g’!, respectively ) and the lowest protein content
was recorded for control (first year: 4.9, second
year: 5.3 g 100 g!). In the chestnut fruit, a 46%
total protein increase was recorded in Pk
treatment compared to the control. Significant
statistical differences were obtained between P
fertilization treatments in both years. No
significant statistical difference was found
between application years. This was reported
between 3.43 and 13.28 g 100 g'by different
researchers in C. sativa Mill. (Pinnavaia et al.,
1993; Ferreria -Cardoso et al., 1993; Brighenti et
al., 1998; Bounous, 1999; Ustiin et al., 1999). This
range was narrower in the Chinese chestnuts being
between 2.12 and 7.49 g 100 g' (McCarthy and
Meredith, 1988).

3.3. Fruit starch contents

The highest starch content was obtained for
P3ink (750 g tree!) dose (first year: 41.2, second
year: 41.6 g 100 g!) and the lowest starch content
for control (first year: 35.4, second year: 35.6 g
100 g'). Significant statistical differences were
obtained between P fertilization treatments in both
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years. No significant statistical difference was
found between application years.

The starch content in the experimental orchard
was recorded between 35.4-41.6 g 100 g™! (Figure
4). In addition, the amount of starch may be
decreases when there is not sufficient inorganic
phosphorus in the fruit (Mohabirand John, 1988;
Plaxton and Preiss, 1987). The values found by
most researchers were close to these ones,
generally ranging from 49.60 to 65.40 g 100 g'! in
different species (Pinnavaia et al., 1993; Liu,
1993; Ferreria -Cardoso et al., 1993; Bounous et
al., 2000). However, some researchers found the
value lower (29.80 g 100g™") (Ustiin et al., 1999)
or higher (Demiate et al., 2001) (80 g 100 g') than
these. A part of starch changes into sugars during
storage, thus the ratio of sugars increases and that
of starch decreases (Soylu et al., 1987). In the
chestnut fruit, a 17% starch increase was recorded
in P3ink treatment compared to the control.

3.4. Fruit total sugar contents

The highest total sugar content was obtained in
application orchard, in the P>k and Psnk doses
(first and second year: 9.3, second year: 9.5 and
9.6 g 100 g!, respectively) and the lowest total
sugar content was determined for control (first
year: 7.0, second year: 7.6 g 100 g™!). Significant
statistical differences were obtained between P
fertilization treatments in both years. No
significant statistical difference was found
between applicationyears. The total sugar content
in the application orchard was recorded between
7.0 —9.6. g 100 g!. At the last dose, the sugar
content decreased (Figure 5). In the chestnut fruit,
a 30% total sugar increase was recorded in Pz
treatment compared to the control. Nutrition of
plants with phosphorus and potassium positively
affects sugar metabolism (Mengel 1991). As a
result of the statistical analysis, significant
differences were found in among the treatments.
This range lower to those obtained by Pinnavaia et
al., 1993 and Bounous et al., 2000 which
werel4.01 - 20.60 g 100 g'and 20.38 g 100 g,
respectively.

4. Discussion and Conclusions

In this research, significant increases in
chestnut fruit yield and quality characteristics
have been determined along with balanced
fertilization and maintenance processes. The fruit
yield in chestnut orchards were increased by
approximately 38%. A good fertilization program

could increase tree growth rates, health, strength,
fruit production and resistance to diseases, insects,
cold and drought (Wahl 2002).

According to the results, the highest fruit yield
was determined for P3ink (750 g P tree!) dose as
an average of 30.0 kg tree’!, highest total starch
and total protein content was recordedfor Psink
(750 g P tree!) and Paink (500 g P tree™!) dose as
an average of 41.6 and 7.5 g 100 g'respectively
and the highest total sugar content was obtained
for P3ink (750 g P tree™!) dose as an average of 9.5
g100 g,

When all the results of the study were
examined, the amount of phosphorus fertilizer
which should be an application to a mature (20
year sold) Sariasilama variety chestnut tree was
determined for the highest fruit yield and quality
characteristics as 750 g P tree”! year.
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Table 1. Some soil characteristics of chestnut experimental orchard (0-30 cm depth)
Tablo 1. Kestane deneme bahgesinin bazi toprak 6zellikleri (0-30 cm derinlik)
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Soilcharacteristics

Clay(%) 12.3 Total N (%) 0.068
Silt(%) 27.9 P (ppm) 6.28
Sand(%) 59.8 K (ppm) 139.2
pH 5.87 Fe (ppm) 413
Organic matter(%) 1.35 Zn (ppm) 0.39
Organic carbon(%) 0.78 Mn (ppm) 52.5
Total salinity(%) 0.018 Cu (ppm) 0.79

CaCOs: Less than 1%
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Figure 1. Climate data at there search area over two years (2012 and 2013). The values are shown
(on the bars or symbols) as means + standard deviation (SD).":Climate data are taken from Inegol
Meteorology Station (17670).

Sekil 1. Arastirma alanindaki iki yillik iklim verileri (2012 ve 2013). Degerler (¢ubuklar veya
sembollerde) ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterilmigtir. *: Iklim verileri Inegdl
Meteoroloji Istasyonu'ndan (17670) alinmistir.
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Figure 2. The effect of phosphorus application on the fruit yields in the chestnut. Letters above the
columns indicate the results of the Duncan test (**, P < 0.01) for the fruit yields of the experimental
orchard. The values are shown (bars or symbols) are means + standard deviation (SD). (CV2012: 10.4,
CV20133 9.5)
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Sekil 2. Fosfor uygulamasmin kestanedeki meyve verimi iizerine etkisi. Siitunlarin {izerindeki
harfler, deneme bahgesinin meyve verimleri igin Duncan testinin (**, P < 0.01) sonuglarini
gostermektedir. Degerler (¢ubuklar veya semboller) ortalama + standart sapmayir (SD)
gostermektedir. (CVao12: 10.4, CVao13: 9.5)
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Figure 3. The effect of phosphorus application on the total protein in the chestnut fruits. Letters above
the columns indicate the results of the Duncan test (**, P< 0.01) for the fruit yields of the
experimental orchard. The values are shown (bars or symbols) are means + standard deviation (SD).
(CV20122 8.3, CVa3: 7.1)

Sekil 3. Fosfor uygulamasmin kestane meyvesinin toplam protein {izerine etkisi. Siitunlarin
iizerindeki harfler, deneme bahgesinin meyve verimleri i¢in Duncan testinin (**, P < 0.01)
sonuglarin1 gostermektedir. Degerler (¢ubuklar veya semboller) ortalama + standart sapmay1 (SD)
gostermektedir. (CVao12: 8.3, CVao13: 7.1)
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Figure 4. The effect of phosphorus application on the starch content in the chestnut fruits. Letters
above the columns indicate the results of the Duncan test (**, P < 0.01) for thefruit yields of the
experimental orchard. The values are shown (bars or symbols) are means =+ standard deviation (SD).
(CV20122 2.1, CVy13: 3.3)

Sekil 4. Fosfor uygulamasinin kestane meyvesinin nisasta igerigi iizerine etkisi. Siitunlarin
iizerindeki harfler, deneme bahgesinin meyve verimleri i¢in Duncan testinin (**, P < 0.01)
sonuglarini gostermektedir. Degerler (¢ubuklar veya semboller) ortalama + standart sapmay1 (SD)
gostermektedir. (CVao12: 2.1, CVaoi3: 3.3)
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Figure 5. The effect of phosphorus application on the starch content in the chestnut fruits. Letters
above the columns indicate the results of theDuncan test (*, P < 0.05) for the fruit yields of the
experimental orchard. The values are shown (bars or symbols) are means =+ standard deviation (SD).
(CVzolzi 5.6, CV20133 68)

Sekil 5. Fosfor uygulamasinin kestane meyvesinin nisasta icerigi iizerine etkisi. Siitunlarin
iizerindeki harfler, deneme bahgesinin meyve verimleri igin Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarini
gostermektedir. Degerler (¢ubuklar veya semboller) ortalama 4+ standart sapmayr (SD)
gostermektedir. (CV2012: 5.6, CVa13: 6.8)
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Elma’nin Beslenmesi Uzerine Demir Zengin Organomineral Giibrelerin Etkisi
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Ozet

Demir eksikligi, kirecli topraklarda ve yiiksek pH’da yetisen bir¢ok iirlin i¢in 6nemli bir sinirlamadir. Demir
eksikliginin siklikla hem meyve verimini hem de meyve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.
Son yillarda, organik ve inorganik gilibre kaynaklarinin karigimi olarak adlandirilan organomineral
giibrelerinin kullanimi 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu calisma, 2012 ve 2013 yillarinda iki yil boyunca
Eskisehir ekolojik kosullarinda kiregli bir toprakta demir zengin organomineral giibre dozlarinin elmanin
beslemesine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada, elma agaglarina uygulanan giibre dozlari
kontrol harig, Organik giibre (Ciftlik giibresi: 10 kg aga¢™"), FeFOMG1 (FeSO4: 100 g + Ciftlik giibresi: 10
kg agac™'), FeOMG2 (FeSO4: 200 g + Cifilik giibresi: 10 kg agag'), FeOMG3 (FeSO4: 400 g + Ciftlik
giibresi: 10 kg agac¢™!), FeOMG4 (FeSO4: 800 g + Ciftlik giibresi: 10 kg aga¢™!) olarak belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, artan dozlarda uygulanan demir agisindan zengin organomineral giibreler,
yaprak N, P, K ve Fe igerigini artirmustir. Ancak yaprak Ca, Mn, Zn ve Cu igerikleri azalmistir. Ayrica
yaprak Mg icerigi ise degismemistir. Bu caligmada, elma agaglarina uygulanacak Fe zengin organomineral
giibre FeOM2 dozu olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, demir, organomineral giibreleme, makro besin maddeleri, mikro besin
maddeleri

The Effect of Iron Rich Organomineral Fertilizers on the Nutrition of Apple

Abstract

Iron deficiency is an important constraint for many crops grown in high pH and calcareous soils. Iron
deficiency is often known to affect negatively both fruit yield and fruit quality. In recent years, the use of
organomineral fertilizers, which are called as a mixture of organic and inorganic fertilizer sources, has
increased considerably. This study was carried out in order to examine the effect to plant nutrition of the
iron-enriched organomineral fertilizer doses to be applied in the apple in Eskisehir ecological conditions in
calcareous soil during two years in 2012 and 2013. In this research, fertilizer doses applied to apple trees
were determined as (OF) Organic fertilizer (Farmyard manure: 10 kg tree™!), FEOMF1 (FeSO4: 100 g +
farmyard manure: 10 kg tree’!), FeOMF2 (FeSOa: 200 g + farmyard manure: 10 kg tree”'), FeOMF3 (FeSOu:
400 g + farmyard manure: 10 kg tree’!), FeEOMF4 (FeSO.: 800 g + farmyard manure: 10 kg tree™') except
the control. According to the research results, iron-rich organomineral fertilizers applied in increasing
doses increased the foliar N, P, K and Fe contents. But,foliar Ca, Mn, Zn, and Cu contents were decreased.
Also, foliar Mg content was not changed. In this study, the most suitable Fe-enriched organomineral
fertilizer to be applied to the apple trees wasdetermined as a FeEOMF2 dose.

Keywords: Apple, iron, organomineral fertilization, macronutrients, micronutrients

1. Giris

Tiirkiye, diinyadaki en Onemli elma fireten Turkiye (3 032 164 t)’dir. Tiirkiye’de elma
iilkelerden biridir. Diinyada elma iiretimi toplam  iiretimi, diinya elma {retiminin yaklasik
83 139 326 ton ve sirasiyla en ¢ok elma iireten  %3,6’s1dir (Anonim, 2019). Ancak verim ve kalite
tilkeler Cin (41 390 000 t), ABD (5 173 670 1), tatmin edici degildir. Bunun temel nedenleri
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diisiik organik madde, besin elementi eksiklikleri,
yiiksek pH nedeniyle sonuglanan olumsuz toprak
kosullaridir (Erdal ve ark.,2004).

Tiirkiye, diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgesinde yer almaktadir. Ayrica, tilkedeki ekili
alanlarin biiyiik bir kismi kiregli topraklardan
olusmaktadir. Bu topraklar besin eksikligine
neden olan yiiksek kalsiyum ve pH seviyelerine
sahiptir. Tarimda kimyasal giibrelerin ¢ok az
kullanim, iiretimde girdi maliyetinin azalmasina,
toprak  verimliligine ve siirdiiriilebilirligine
katkida bulunur. Mevcut verimli topragimizin
gelecek nesillere aktarilacagi ve gelecekteki
beslenme sorununu dogrudan etkileyecegi
diistiniilebilir. Aksi halde, kimyasal giibre ve ilag
kullanimindaki artisin, ilk olarak, mevcut tarim
alanlarimizin verimlerini diisiirecegini ve tarimsal
iiriinlerin kalitesini bozacagini tahmin etmek zor
degildir (Sarioglu ve ark., 2017).

Toprak verimliligi, topragin saglikli bitki

gelisimi  i¢cin  yeterli  miktarda  besin
saglayabilecegi durum veya durum olarak
tanimlanir. Toprak organik maddesi, birgok

fiziksel, kimyasal ve biyolojik etki yoluyla
topragin verimliligini artiran ve
stirdiiriilebilirligini saglayan 6nemli bir toprak
bilesenidir. Toprak organik maddesi, su ve 1s1
tutma kapasitesini arttirir; drenaj, havalandirma ve
toplanmay iyilestirir; ayrigma liriinleri sayesinde
mikrobiyal aktiviteyi arttirir, toprak pH'mi, kireg
icerigini, katyon degisim kapasitesini vb.
geligtirir.  Bu o6zelliklerle organik maddenin,
toprak verimliligi ve bitki biiylimesi iizerinde
dolayli bir etkisi vardir. Ayni zamanda,
minerallesmeyle salinan besinler agisindan
organik maddenin topragin verimliligi ve bitki
biiylimesi iizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Cansu ve Erdal, 2018).

Tarimsal iiretimde verimliligi artirmanin en
hizli ve etkili yolu kimyasal giibre uygulamalari
olmus ve bu uygulamalardan oldukca basarili
sonuclar da alinmistir. Fakat uzun siireli ve asiri
kimyasal giibre uygulamalar topraklarm cesitli
Ozelliklerine olumsuz etki yapmasi, yer alti
sulari kirletmesi vb. nedenlerle ¢esitli sorunlari
da beraberinde getirmistir (Liu ve ark., 2010; Shan
ve ark., 2015).

Konu ile ilgili ¢alismalardaki yaygin goris
olarak, bitki besin elementi saglama potansiyeli ve

toprak ozelliklerinin iyilestirilmesindeki
etkisinden dolayi, kimyasal giibrelere en iyi
alternatifin  organomineral giibreler oldugu

savunulmaktadir (Kominko ve ark., 2016). Giibre
degeri veya toprak Ozelliklerini iyilestirici
6zellikleri bulunan organik atiklara mineral ilavesi

ile olusturulan organomineral giibreler, temel
Ozellikleri agisindan organik ve mineral
giibrelerden farkli bir giibre sinifi olarak kabul
edilmektedir. Organomineral giibreler, bir ya da
birden ¢ok organik giibrenin bir veya birden fazla
tekli, kompoze, ikincil veya mikro bitki besin
maddeli kimyasal giibreler ile tepkimesi veya
karigimi sonucu elde edilen kati ve sivi triinler
olarak tanimlanmaktadir (Kacar, 2010).

Organomineral giibreler, kimyasal giibrelerde
bulunan bitki besin minerallerini ve organik
maddeyi yapilarinda beraberce bulundurmaktadir.
Organomineral giibrelerde azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kiikiirt (S), ¢inko (Zn) bitki besin
mineralleri ile humik-fiilvik ve kompost kaynakli
organik madde bir arada bulunur ve taban giibresi
olarak kullanilmaktadir. Organomineral
giibrelerin i¢indeki organik maddeler ve onu
olusturan humik maddelerden humik ve fulvik
asitlerin, toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi
iizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan
cok 6nemli faydalar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla
organik madde topraklarin mineral tutma
kapasitesini (katyon degisimini), su ve hava
tutmasini, iz element seviyelerini artirir, pH
seviyesini dengeler ve mikro organizma dengesini
diizenler. Organomineral giibrelerin igerdigi
organik maddenin toprak biinyesini iyilestirici
olumlu bu 6zellikleri, kislik ekmeklik bugday
yetigtiriciligi ve birim alandan alinan verimi
olumlu yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat,
1999; Makinde ve ark., 2011; Olaniyi ve ark.,
2010; Siizer, 2010a; Siizer, 2010b; Siizer ve
Culhaci, 2016).

Farkli humik materyallerin organik ve
organomineral giibre olarak bitki verimliligi, tane
verimi ve toprak organik maddesi ile bazi yarayish
besin elementi igeriklerine etkisinin arastirildigi
bir c¢aligmada, farkli gidya ve humik-fulvik
asitlerin  bireysel ve NP ile birlikte
uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Calisma
sonunda humik materyallerin bireysel ve
kombinasyonlu uygulamalarinin topraklarin bazi
ozellikleri tlizerinde farkli etkiler gosterdigi fakat
hiimik materyallerin kimyasal giibrelerle birlikte
olan etkilerinin bireysel uygulamalarina gore daha
iyi oldugu belirtilmektedir (Turgay ve ark., 2011).

Yapilan bir bagka arastirmada, leonarditten
iiretilmis hiimik-+fulvik asitle kapli organomineral
giibrenin zeytinin verim, kalite ve mineral
beslenmesine olan etkilerini 3 temel besin
elementi olan N:P:K’li kimyasal giibrelere ve
ciftlik giibresine karsi incelemek amaglanmustir.
Elde edilen deneme sonuglarina gore gerek yillik
verimlerde gerekse ortalama verimlerde en yiiksek
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verimin OMG uygulamasindan elde edildigi
bulunmustur (Pekcan ve ark. 2009).

Bazi  tescilli organomineral  giibrelerin
ekmeklik bugdayin verim ve verim unsurlari
tizerine  etkilerinin  incelendigi  ¢alismada,

organomineral giibrelerin verim, bin tane agirligi,
bitki boyu degerleri lizerine istatistiksel olarak
onemli etkileri oldugu vurgulanmistir (Akinci ve

ark. 2007).
Bu arastirmada elma bahgesinde kullanilan Fe
zenginlestirilmis  organomineral  giibrelerinin

kiregli bir toprakta elmanin bitki besin maddeleri
tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, Eskisehir iline bagli Mihaliggik
ilgesinde iireticiye ait elma bahgesinde, 20
yasindaki Stark Crimson ¢esidi elma agaclarinda
yiritilmistir. Calisma, ii¢ tekrarlamali tesadiif
parselleri deneme teknigine gore tasarlanmustir.
Her parselde ii¢ aga¢ bulunmaktadir. Calismada
Demir zengin organomineral giibreler 2012 ve
2013 yillarinda uygulanmisgtir. Fe zengin
organomineral giibre uygulamalar1  kontrol
(gilibresiz), agac bagina, OG:10 kg ciftlik giibresi,
FeOMGI1: 100g FeSO4 + 10 kg c¢iftlik giibresi,
FeOMG?2: 200g FeSO4 + 10 kg ciftlik giibresi,
FeOMG3: 400g FeSO4 + 10 kg ciftlik giibresi ve
FeOMG4: 800g FeSOs + 10 kg c¢iftlik giibresi
olacak sekilde hesap edilmis ve uygulanmistir
(Cizelge 1). Organomineral giibreler (OMG),
Mayis ayinda aga¢ ta¢ iz diisiimiine ve 30 cm
toprak derinligine kanstirilarak uygulanmustir.
Elma agaclarma N, P, K kaynakli herhangi bir
kimyasal giibre uygulanmamustir.

Arastirma alani, Bat1 Anadolu ve I¢ Anadolu
iklim gecis bolgesinde yer almaktadir. Vegetasyon
doneminde (Mart-Kasim aylar1 arasinda) toplam
yagis miktar1 2012 yilinda 324.4 mm, 2013 yilinda
ise 384.2 mm’dir. Ayrica, ortalama sicaklik 2012
yihinda 19.7C°, 2013 yilinda 18.6C° olarak
gerceklesmistir. Arastirma donemindeki ortalama
sicaklik, uzun siireli ortalama sicaklikla (18.5C"),
toplam yagis ise uzun siireli toplam yagisla (366.7
mm) tutarhdir.

Elma bahgesinden toprak &rnekleri Nisan
ayinda almmstir. Toprak Ornekleri, 2 mm’lik
elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir
(Jackson, 1967). Toprak 6rneginde pH; saf su ile
sature edilerek cam elektrotlu pH metre ile
(Richards, 1954); suda ¢Oziiniir toplam tuz;
elektrikikondaktivite cihazinda Olgiilmesi ile,
kireg (CaCO0:s);Scheiblerkalsimetresi ile
(Schlichting ve Blume, 1966); biinye, saturasyon

yontemi ile; organik karbon ve organik madde,
Reuterbeg-Kremkus yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Schlichting ve Blume, 1966);
toplam azot, modifiye makro Kjeldahl yontemi ile
(Bremner, 1965); alinabilir fosfor Olsen yontemi
ile kolorimetrik olarak; alinabilir K, Cave Mg, 1 N
Amonyum Asetat (pH=7.0) yontemi ile elde
edilen ekstraktin alev fotometresinde (K ve Ca) ve
(Richards, 1954) ve atomik absorpsiyon
spektrofotometrede (Mg) okunmasi ile (Kacar,
1962; Pratt, 1965); alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
DTPA yontemine gore elde edilen ekstraktin
atomik absorpsiyon spektrometrede okunmasi ile
tayin edilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

Ciftlik giibresi Ornegi, hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
Analize hazir hale getirilen 6rneklerde; pH; saf su
ile sature edilmis ekstraktta cam elektrotlu pH
metre ile (Richards, 1954); eriyebilir toplam tuz,
sature edilmis ekstraktta elektriksel
gecirgenliginin elektrikli kondaktivite cihazinda
oOlgiilmesi ile; organik karbon ve organik madde,
Reuterbeg-Kremkus yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Kacar, 1984); toplam azot modifiye
makro Kjeldahl yontemi ile (Kacar, 1984); toplam
P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 Kacar
(1972)’a gore analize hazir hale getirilmis
orneklerde yas yakma ydntemi uygulanarak fosfor
Vanada-Molibdo fosforik sart renk yontemine
gore Eppendorf kolorimetresinde okunarak (Loot
ve ark., 1956), toplam K ve Ca miktarlar
Eppendorf Flamefotometresinde; toplam Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn miktarlar1 ise Perkin Elmer 2380
Atomik  Absorbsiyon  spektrofotometresinde
saptand1 (Kacar, 1984).

Elma bahgesinden, yaprak besin igeriklerini
belirlemek icin, o yilki siirglinlerden c¢aligma
yapilan agagclarin dort tarafindan yaprak 6rnekleri
toplanmistir (Bergmann 1992). Yaprak drnekleri
laboratuvara getirilmis ¢esme suyu ve damitilmig
su ile yikanmistir. Daha sonra, numuneler 2 giin
boyunca 65 C”de kurutulmustur. Etiivden
cikarilan numuneler, analize hazir hale
getirilmistir. Toplam N, Kjeldahl yontemine gore,
yaprak P igerigi spektrofotometrik olarak
(Shimadzu UV-1208, 430 nm), K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn konsantrasyonlar1 ise atomik
absorpsiyon  spektrofotometresi  kullanilarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal,2008).

Calismada istatistiksel analizler, IBM SPSS 22
Istatistik Bilgisayar Yazilimi ile varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Giibre dozlar

arasindaki  farkliliklar, = Duncan’in  ¢oklu
karsilagtirma  testiyle Dbelirlenmistir  (P<0.05,
P<0.01).
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3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanmin fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleri Cizelge 2’de gosterilmektedir. Toprak
analizi sonuglarina gore, topragin fiziksel
yapistnin  killi, pH degerinin hafif alkalindir
(7.97). Organik karbon igerigi (0.72%) ve organik
madde igerigi (1.34%) yetersiz, topragin toplam
tuzlulugunun (0.022%) disiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, makro (N, P, K) ve mikro besin
(Fe, Zn, Mn, Cu) igeriklerinin toprakta yetersiz
oldugu bulunmustur. Topraklarin kire¢ igerigi
16.5%  (yiksek  kiregli  toprak)  olarak
kaydedilmistir. Topragin Ca ve Mg icerikleri ise
¢ok yiiksek olarak belirlenmistir.

Yanmus ¢iftlik giibresi, Nisan ayinda civardaki
hayvancilik isletmesinden temin edilmistir. Ciftlik
giibresinin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’de
verilmistir. Analiz sonuglarmma gore, ¢iftlik
giibresinin pH degeri hafif asidiktir (6.52).
Organik karbon igerigi (22.1%) ve organik madde
iceriginin (38.6%) yeterli oldugu, toplam tuz
iceriginin (0.31%) hafif tuzlu oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, makro (N, P, K, Ca, Mg) ve
mikro besin (Fe, Zn, Mn, Cu) igeriklerinin yeterli
oldugu belirlenmistir.

3.1. Makro besin maddesi icerikleri

FeOMG uygulamalarinda, bitki analiz
sonuglarina gore elde edilen yaprak N igerikleri,
Sekil 1’de sunulmustur. Bu sonuglara gore,
uygulanan FeOMG giibreleri, yaprak N icerigi
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
En disiikk yaprak N igerigi kontrol dozunda
belirlenmistir (1. yil:1.65%, 2. yil: 1.68%). En
yiiksek yaprak N icerigi FeOMF4
uygulamasindan elde edilmistir (1. yil: 2.24%, 2.
yil: 2.27%). Uygulama dozlan arttik¢a, yaprak N
icerigi de ayni paralellikte artmistir. Bunun olasi
nedeni, ¢iftlik giibresinin icerigindeki azotun
etkisinden  kaynaklandigr  disiiniilmektedir.
Topraktaki organik madde miktar1 da dolayli
olarak topragin azot igerigi iizerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Farkli organik maddelerin besin
icerigi degigsse de, harici kimyasal giibreler
eklenmemisse toplam toprak azotunun 90-
99%’unu sagmaktadir (Brohi ve ark., 1995).
Bununla  birlikte, kontrolde  yaprak N
konsantrasyonu daha az bulunmus, sonraki
dozlarda ise Fe igerigi arttikga N konstantrasyonu
yaprakta artmistir. Fe igerigi bitkide net fotosentez
oranin1 artirmaktadir ve dolayisiyla bitki besin
maddelerinin gegisi daha hizli olmaktadir (Kacar

ve Katkat, 1998). Wong ve ark,1999, toprakta
farkli miktarlarda uygulanan ¢iftlik giibresinin
toplam makro ve mikro besin maddelerinin
arttigin1  bildirmislerdir. Calismada, yaprak N
icerigi cesitli aragtirmacilar (Jones ve ark., 1991;
Rom, 1994; Hoying ve ark., 2004; Rosen, 2005)
tarafindan belirlenen sinir degerler arasinda
kalmustir.

Uygulanan FeOMG dozlari, bitki P icerigini
kontrol dozuna kiyasla arttirmig fakat sonraki
dozlarda azaltmistir. Bununla birlikte, 1. yilda,
uygulanan dozlar arasinda istatistiksel bir fark
tespit edilmis, ancak 2. yilda belirlenmemistir. En
yiikksek yaprak P igerigi, FeEOMF2 dozunda 1.
yilda 0.27%, 2. y1lda 0.26% olarak kaydedilmistir
(Sekil 2). En diisiik yaprak P igerigi kontrol
dozunda belirlenmistir (1. yil: 0.18%, 2. Yil:
0.20%). Ciftlik giibresinin etkisi ilk yilda OG
konusunda yaprak fosfor icerigine yeterli oranda
etkili olmussa da ikinci yil bu etki azalmustir.
Topraklardaki fosforun biiyilk kismm organik
madde ile iliskili olup, mineral topraklarda toplam
fosforun %?20-80’1 organik bagh fosfordur.
Organik maddenin mineralizasyonu esnasinda bu
fosfor toprak ¢ozeltisine gegcmektedir (Giines ve
ark, 2000). Bununla birlikte, organik giibrenin
besin igerigi kimyasal gilibre eklenmese dahi
toplam fosforun 30-37%'sini saglamaktadir (Brohi
ve ark., 1995). Yaprak Fe igerigi arttik¢a P icerigi
buna bagli olmak {izere azalmaktadir (Kacar ve
Inal, 2010). Bu calismaya paralel olarak Fe
uygulamalarinin bitkinin fosfor igerigine negatif
yonde etkisinin oldugu yapilan baz1 ¢aligmalar da
bilinmektedir (Kovanci ve ark, 1986; Taban ve
Alparslan, 1991). Arastirmada, Jones ve ark.
(1991), Rom (1994), Aichner ve Stimpfl (2002),
Hoying ve ark. (2004) ve Rosen’in(2005) belirttigi

alt smirlarin  istlinde bitki P igerikleri
belirlenmistir.
Yaprak K igerikleri incelendiginde

organomineral giibrelemeyle her iki yilda da
artiglar tespit edilmistir. FEOMG uygulamalarinin
yaprak K igerigine etkisi Sekil 3’de sunulmustur.
Her iki yilda da dozlar arasinda anlamh
istatistiksel iligkiler belirlenmistir. Citak (2009),
organik giibre kullaniminin toprak degisebilir
potasyum igerigini arttirdigini bildirmistir. Bu
sonugtan yola ¢ikarak bitki topraktaki K’dan
yararlanmistir. En diisiik yaprak K igerigi kontrol
dozunda belirlenirken (1.63%) en yiiksek
FeOMG4 dozunda kaydedilmistir (2.15%). Ote
yandan Fe zengini organomineral giibreleme ile K
arasinda pozitif bir etkilesim belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarla Yagmur ve ark.(2005)’nin
bulgular1 uyum gostermektedir. Bununla birlikte,
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calismada bitki K igerikleri, Jones ve ark. (1991),
Rom (1994), Aichner ve Stimpfl (2002), Hoying
ve ark. (2004) ve Rosen’in (2005)belirttikleri sinir
degerler arasinda kalmstir.

Yaprak Ca degerleri incelendiginde, en yliksek
yaprak Ca icerigi Kontrol ve OG dozlarindan elde
edilmistir. Bu degerler sirasiyla, 1. yil 1.59% ve
1.62%, 2. yil ise 1.62% ve 1.64% olarak
belirlenmistir (Sekil 4). Bununla birlikte, her iki
uygulama yilinda uygulama dozlar1 arasinda
onemli istatistiki farkliliklar tespit edilmistir.
Uygulanan Fe zengini organomineral giibreler
yaprak Ca igerigini diiglirmiistiir. Son dozda
(FeOMGH4) bu deger, 1. yil 1.28% iken 2. yilda
1.30% olarak kaydedilmistir. Bilindigi {izere Fe ve
Ca arasinda antagonistik  bir etkilesim
bulunmaktadir. Bitkideki Fe icerigi arttikca Ca
alim1 azalmakta ve yaprak Ca miktar1 diismektedir
(Kacar ve Inal, 2010). Bu durum g¢alismanin
sonuglart ile uyum gostermektedir. Yaprak Ca
icerigi, FeOMG uygulamasiyla birlikte son dozda
kontrole kiyasla 20% diislis gostermistir. Bunun
yaninda elde edilen yaprak Ca igerikleri, Jones ve
ark. (1991), Aichner ve Stimpfl (2002), Hoying ve
ark. (2004) ve Rosen’in (2005) belirttigi alt ve {ist
sinir degerler arasinda kalmustir.

FeOMG uygulamalarinin elmada yaprak Mg
icerigine etkisi Sekil 5’de sunulmustur. FeOMG
uygulamalar1 ile birlikte yaprak Mg igerikleri
kontrol konusuna kiyasla azalmistir. Ancak,
uygulama dozlar1 arasinda her iki yilda da 6nemli
bir istatistiki fark tespit edilmemistir. Kontrol
dozunda ortalama yaprak Mg icerigi 0.36% iken,
en yiiksek doz olan FeOMG4’de 0.32% olarak
belirlenmistir. Elmada belirtilen yaprak Mg
icerikleri sinir degerler arasinda kalmistir (Jones
ve ark, 1991; Rosen, 2005). Analiz sonuglarina
gore yaprak Ca ve Mg iceriklerinin, Erdal
(2005)’in yapmis oldugu c¢aligmayla uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
benzer sekilde Richer ve Hlusek (1996)’in
yaptiklart  ¢alismaya  benzer olarak  Fe
uygulamalar ile bitki N, P, K ve Mg iceriklerinin
arttig1 belirlenmistir. Carpane ve ark. (1969)’nin
yaptiklar1 arastirmada Fe igerigi noksan olan
klorotik yapraklardaki Mg igeriklerinin normal
goriinimlii  yapraklara oranla daha yiiksek
bulundugunu belirtmislerdir.

3.2. Mikro besin maddesi icerikleri

Uygulanan FeOMG yaprak Fe igeriklerini her
iki uygulama yilinda da beklenildigi {lizere hizla
artirmistir. Giibreleme dozlar1 arasinda her iki
yilda Onemli istatistiki farklar elde edilmistir

(Sekil 6). Fe organomineral giibrelemesi ile
yaprak Fe icerikleri en son dozda kontrole kiyasla
yaklagik 2.1 katlik bir artis kaydedilmistir. En
diisiik yaprak Fe igerigi, kontrol dozunda 1. yil
168 mg kg!, 2. yil 171 mg kg! olarak
belirlenirken, en yiiksek FeOMGs dozunda 1.y1l
357 mg kg!, 2. yil 361 mg kg' olarak tespit
edilmistir. Organik giibre ile birlikte uygulanan
Fe’in bitkiye gegisi dozlar artik¢a yaprak analiz
sonuglarina gore hizla artmistir. Bununla birlikte,
organik kileyt formda uygulanan demirden
bitkilerin yararlanma orani, inorganik formdaki
demir bilesiklerinden daha yiiksek olmasindan
ileri gelmektedir. (Karaman ve ark, 1999). Kireg
kapsamu yiiksek olan topraklarda kire¢ tarafindan
elverigsiz formlarda baglanan demirin alim
giiclesmekte, toprakta yeterli diizeyde demir
bulunsa da bitki alamamaktadir. Bu durumda
demir, toprakta ancak kileytlere bagli oldugunda
alinabilmektedir (Aydeniz ve ark, 1990). Elde
edilen bulgular, Jones ve ark. (1991), Rom (1994),
ve Rosen (2005)’in belirttikleri elmada Fe igerigi
sinir degerler ile uyumludur.

Fe =zengini organomineral giibrelemenin
elmada yaprak Zn igerigine etkisi Sekil 7’de
gosterilmistir. Sonuglara gore uygulama dozlan
arasinda her iki y1lda 6nemli istatistiki farklar elde
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore en yiiksek
yaprak Zn igerigi kontrol ve OG uygulamasinda
sirastyla 1. yil: 84 ve 86 mg kg, 2. y1l 85 ve 87
mg kg olarak belirlenirken en diisiik FeOMG4
dozunda 1.y1l ortalama 68 mg kg! ve 2. yil
ortalama 70 mg kg! olarak tespit edilmistir.
Uygulanan en yiikksek FeOMG dozu kontrole
kiyasla yaprak Zn igerigini yaklasik 20%
distirmustiir.  Bircok  bitkide  demir-¢inko
interaksiyonunun var oldugu bilinmektedir. Bu
durum, bitki kok bolgesinde demir ve g¢inko
iyonlart arasinda  absorpsiyon bakimindan
rekabete girmeleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Lee
ve ark, 1969; Sinha ve Sakal, 1983; Alpaslan ve
Taban, 1996). Calismada yaprak Zn igerikleri,
Jones ve ark. (1991), Rom (1994)’un belirttigi
sinir degerler ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Yaprak Mn igerikleri, Zn’da oldugu gibi artan
dozlarda uygulanan FeOMG’ye kars1 negatif bir
direng gostermistir. Artan uygulama dozlan
karsisinda yaprak Mn igerikleri azalmistir. Her iki
uygulama yillarinda dozlar arasinda Onemli
istatistiki farklar elde edilmistir (Sekil 8). Yaprak
Mn igerigi en yiiksek kontrol dozunda ortalama
186.5 mg kg' olarak belirlenirken en diisiik
FeOMG4 dozunda ortalama 143 mg kg olarak
tespit edilmistir. Belirlenen yaprak Mn igerikleri,
Jones ve ark,1991’nin belirledigi simir degerler
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arasindadir. Bununla birlikte, yapraklarda artan
Fe, Mn konsantrasyonu siirlamistir. Bu durum
demir, ¢inko, bakir ve mangan iyonlarinin bitki
kokleri  tarafindan aym  aktif  yorelerce
almmalarindan, dolayisiyla s6z konusu iyonlarin
birbirleriyle  rekabete  girmelerinden  ileri
gelmektedir (Karaman ve ark., 1999). Elde edilen
bulgular benzer arastirma sonuglartyla uyum
icindedir (Celebi ve ark., 1988; Taban ve
Alpaslan, 1991; Moraghan, 1985).

Uygulanan FeOMG dozlarinin yaprak Cu
igerigine etkisi Sekil 9°da sunulmustur. Her iki
uygulama yilinda dozlar arasinda 6nemli istatistiki
farkliliklar elde edilmistir. Toprak Cu igerikleri
sinir degerin {lizerindedir (Kacar ve Katkat, 1998).
Bununla birlikte uygulanan OG (giftlik giibresi)

bitkideki bakir igeriginin artmasina neden
olmustur.

Bunun sebebi topraktaki var olan Cu’in
uygulanan organik giibreyle kileyt

olusturmasindan ve bitkiye aliiminin rahat
gerceklesmesinden ileri gelmektedir (Karaman ve
ark., 1999). Tiim bitki besin maddeleri igerisinde
artan uygulama dozlarina gore en hizli diisiis tespit
edilen besin maddesi Cu’dir. En yiiksek yaprak Cu
icerigi OG uygulamasinda ortalama 37.5 mg kg™!
olarak belirlenirken en diisik FeEOMG4 dozunda
ortalama 24.5 mg kg! olarak kaydedilmistir. OG
konusuna kiyasla FeEOMG4 konusunda yaprak Cu
iceriginde yaklagik 35%’lik bir azalma meydana
gelmistir. Uygulanan Fe zengini organomineral
giibreler bitkideki Fe igerigini arttirmis bunun yani
sira Cu igerigi hizla azalmaya baslamistir. Zn ve
Mn gibi mikro besin maddelerinde oldugu gibi
yaprak Cu igeriklerinin azalmasi Fe ile
aralarindaki  negatif  etkilesiminden ileri
gelmektedir (Kacar ve Katkat, 1998). Ote yandan
yaprak Cu igerikleri Jones ve ark. 1991’nin
belirtigi sinir degerler ile uyum gostermistir.

4. Sonuc

Organomineral giibreleme, yiiksek pH ve kireg
icerigi fazla olan topaklarda bitkinin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin ve 6zellikle mikro
bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan kolay
almmasina yardimei olmaktadir. Bu durum besin
maddelerinin organomineral giibreleri olusturan
organik madde ile kileytler olusturup bitkinin
alabilecegi forma doniismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sayede bitkinin, olumsuz

toprak kosullarindan kaynaklanan besin eksikligi
problemi minimuma indirilmektedir.
Bu c¢aligmada, belli oranlarda FeSOs ile

zenginlestirilmis  ¢iftlik  giibresi  karigim
organomineral giibrelerin  Starkrimson c¢esidi
elmanin  besin maddelerinin alimma ve

beslenmesine etkisini belirlemek amaglanmustir.
Elde edilen veriler 1s18inda, artan dozlarda
uygulanan Fe zengini organomineral giibreler
elmanin N, P, K alimina olumlu etkisi bulunurken,
Ca, Zn, Mn ve Cu igerikleri 6zellikle son ii¢ dozda
hizla azalmistir. Bu durum Fe ile Zn, Mn, Cu ve
Ca  arasindaki  antagonistik iliskilerden
kaynaklandigi  sOylenebilir.  Bitkideki Mg
igerikleri artan dozlara kiyasla azalmis olmasina
ragmen istatistiki bir anlam belirlenmemistir.
Caligmada  beklenildigi  {izere artan Fe
organomineral giibre dozlar1 bitkinin Fe igerigini
hizla artirmistir. Bununla birlikte kire¢ igerigi
yiiksek bir toprakta yetistiriciligi yapilan elmada
tiim bitki besin maddeleri igerikleri bitkide
belirtilen sinir degerler arasinda kalmigtir. Sonug
olarak Fe zengini organomineral giibrelemede en
uygun dozun FeOMG2 (FeSO4: 200 g + ciftlik
giibresi: 10 kg agac) olarak elma agaclarinin tag
izdiisiimiine mayis ayinda topraga karistirilarak
uygulanabilecegi ongorilmiistiir.

Son on yillarda organomineral giibreleme ile
ilgili calismalar hiz kazanmistir fakat daha c¢ok
bilimsel ¢aligmaya ihtiyag  duyulmaktadir.
Ozellikle yar1 kurak ve kurak alanlardaki besin
maddeleri  eksiklikleri g6z Oniline alimirsa
hazirlanist  olduk¢a  kolay  organomineral
giibrelerin kullanimi hizla yayginlastiriimalidir.
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Toprak

Cizelge 1. Elma agaglarina uygulanan Fe zengin organomineral giibre dozlar1 ve miktarlar
Table 1.The Fe-enriched organomineral fertilizer doses and amounts applied to apple trees

FeSO4 Ciftlik giibresi
Deneme konulari - -
g agag kg agag
Kontrol (Giibresiz) 0 0
OG (Organik Giibre) 0 10
FeOMGT1 (Fe Organomineral Giibre 1) 100 10
FeOMG@G?2 (Fe Organomineral Giibre 2) 200 10
FeOMGS3 (Fe Organomineral Giibre 3) 400 10
FeOMG4 (Fe Organomineral Giibre 4) 800 10
Cizelge 2. Deneme bahgesi topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2.The some physical and chemical properties of experimental orchard soil
Incelenen 6zellikler
Biinye (Tekstiir) 62 P (%) 4.56
CaCOs( %) 16.5 K (%) 142
pH (1:2.5) 7.97 Ca (%) 4200
Toplam tuz (%) 0.61 Mg (%) 572
Organik madde (%) 1.34 Fe (mg kg™!) 7.18
Organik karbon (%) 0.78 Zn (mg kg!) 0.56
Toplam N (%) 0.058 Mn (mg kg™!) 7.27
C/N orani 13.4 Cu (mg kg'!) 0.73

Cizelge 3. Arastirmada uygulanan ¢iftlik giibresinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3.The some chemical properties of farmyard manure in applied of research

Incelenen 6zellikler

pH (1:2.5) 6.52 K (%) 3.15
Toplam tuz (%) 0.31 Ca (%) 1.84
Organik madde (%) 38.6 Mg (%) 0.82
Organik karbon (%) 22.1 Fe (mg kg") 421.2
Toplam N (%) 1.27 Zn (mg kg') 52.7
C/N orant 17.4 Mn (mg kg™!) 261.1
P (%) 0.78 Cu (mg kg 124
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Sekil 1.FeOMF uygulamalarinin yaprak toplam N (%) igerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak toplam N
icerigi i¢in Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD)
olarak gosterilmistir. (LSD2o12: 3.2, LSD2013: 2.9)
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Figure 1.The effect of FeOMF applications on foliar total N (%) content. The letters indicate the results
of the Duncan test (¥, P < 0.05) for the total N contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD) (LSDzolzi 3.2, LSD20133 29)

m2012 2013

0,3 Ha LY
L]

= 0,25 ! |

X

et 0,2

)

s 0,15

Ry

hy 0,1

= 0,05

—

5 0

Kontrol FeOMG1 FeOMG2 FeOMG3 FeOMG4

Sekil 2.FeOMF uygulamalarinin yaprak P (%) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak P igerigi i¢in
Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 2.4, LSD2o13: 2.8)

Figure 2.The effect of FeOMF applications on foliar P (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (¥, P < 0.05) for the P contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD) (LSDzolzi 2.4, LSDx13: 28)

m2012 2013

2,5 ]
> [ ] a a

— 2 [N b Hc b b |
Of/ d** | |
w13
—
& 1
N,

0,5
,CMB )
& 0
- Kontrol FeOMG1 FeOMG2 FeOMG3 FeOMG4

Sekil 3.FeOMF uygulamalarinin yaprak K (%) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak K igerigi i¢in
Duncan testinin (**, P < 0.01) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 3.4, LSD2o13: 2.7)

Figure 3.The effect of FEOMF applications on foliar K (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (**, P < 0.01) for the K contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSD2o12: 3.4, LSDa013: 2.7)
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Sekil 4.FeOMF uygulamalarinin yaprak Ca (%) igerigi tizerine etkisi. Harfler, yaprak Ca icerigi i¢in
Duncan testinin (¥, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 3.5, LSD2o13: 3.8)

Figure 4.The effect of FEOMF applications on foliarCa (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (*, P < 0.05) for the Cacontents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSD2o12: 3.5, LSD2o13: 3.8)
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Sekil 5.FeOMF uygulamalarinin yaprak Mg (%) icerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak Mg icerigi igin
Duncan testinin (¥, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 2.8, LSD2o13: 2.6)

Figure 5.The effect of FeEOMF applications on foliar Mg (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (*, P < 0.05) for the Mg contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSD2o12: 2.8, LSD2o13: 2.6)
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Sekil 6.FeOMF uygulamalarinin yaprak Fe (mg kg') igerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak Fe igerigi
icin Duncan testinin (*, P <0.05, **, P <0.01 ) sonuglarin1 gdsterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma
(SD) olarak gosterilmistir. (LSD2o12: 7.3, LSD2o13: 6.6)
Figure 6.The effect of FEOMF applications on foliar Fe (mg kg™') content. The letters indicate the results
of the Duncan test (*, P < 0.05, **, P <0.01 ) for the Fe contents of leaf. The bars are shown the means
+ standard deviation (SD). (LSDzo12: 7.3, LSD2013: 6.6)
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Sekil 7.FeOMF uygulamalarinin yaprak Zn (mg kg') igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak Zn igerigi
icin Duncan testinin (*, P <0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 4.1, LSD2g13: 4.8)

Figure 7.The effect of FeEOMF applications on foliar Zn (mg kg™') content. The letters indicate the results
of the Duncan test (*, P < 0.05) for the Zn contents of leaf. The bars are shown the means =+ standard
deviation (SD) (LSDzolzi 4.1, LSD2o13: 48)
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Sekil 8.FeOMF uygulamalarinin yaprak Mn (mg kg™!) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak Mn igerigi
icin Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 3.3, LSD2o13: 3.8)

Figure 8.The effect of FeOMF applications on foliar Mn (mg kg') content. The letters indicate the
results of the Duncan test (*, P < 0.05) forthe Mn contents of leaf. The bars are shown the means +
standard deviation (SD). (LSDzo12: 3.3, LSD2o13: 3.8)
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Sekil 9.FeOMF uygulamalarmin yaprak Cu (mg kg) igerigi tizerine etkisi. Harfler, yaprak Cu igerigi
icin Duncan testinin (*, P <0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSDag12: 2.3, LSDooi3: 3.6)

Figure 9.The effect of FeEOMF applications on foliar Cu (mg kg') content. The letters indicate the
results of the Duncan test (*, P < 0.05) for the Cu contents of leaf. The bars are shown the means +
standard deviation (SD). (LSDao12: 2.3, LSD2o13: 3.6)
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Genetik Stok ve Bazi Giincel Pamuk (Gossypium hirsutum L. ve Gossypium
barbadense L.) Genotiplerinin Lif Verimi ve Onemli Lif Kalite Ozellikleri
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Ozet

Lif verimi, lif uzunlugu, lif inceligi ve lif mukavemeti pamukta 6ne ¢ikan 6nemli kalite parametreleridir.
Bu calisma 2’si G. barbadense, 44’1 G. hirsutum tiiriine ait olmak tizere toplam 46 pamuk genotipinde lif
verimi, lif uzunlugu, lif inceligi ve lif mukavemeti 6zelliklerini belirlemek amaciyla Kahramanmarag
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda BA 119 (1808.0 kgha™'), ST-468 (1801.3 kgha™!), ST-488
(1683.7 kgha!) ve Furkan (1679.1 kgha™!) gesitlerinin yiiksek lif verimi veren cesitler oldugu saptanmustir.
Giza-45 ve Baly-308 cesitleri 30 mm’nin {izerinde lif uzunlugu gostermistir, diger cesitler ise daha kisa lif
uzunlugu degerleri gostermistir. Pamuk ¢esitlerinin lif incelikleri 4.70-5.62 micronaire arasinda
degismistir. Yiiksek lif mukavemet degerleri ile Gedera-10, BA-119, Carmen, Baly-308, Is-1 ve Urania
cesitleri one ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, lif verimi, lif uzunlugu, lif inceligi, lif mukavemeti

Fiber Yield and Major Fiber Quality Characteristics of Genetic Stock and Some
Current Cotton (Gossypium hirsutum L. ve Gossypium barbadense L.) Genotypes

Abstract

Fiber yield, fiber length, fiber fineness and fiber strength are major quality parameters in cotton. This study
was carried out to determine fiber yield, length, fineness and strength characteristics of 46 cotton genotypes,
two of which belong to barbadense and forty-four of hirsutum species, under Kahramanmaras conditions.
As a result of the study, BA-119 (1808.0 kgha™), ST-468 (1801.3 kgha™'), ST-488 (1683.7 kgha!) and
Furkan (1679.1 kgha!) gave higher fiber yield per hectare than the others. Giza-45 and Baly-308 varieties
yielded fiber lengths over 30 mm, while other genotypes produced shorter fiber length values. All cotton
genotypes had coarse fibers ranging from 4.70-5.62 micronaire. Gedera-10, BA-119, Carmen, Baly-308,
Is-1 and Urania cotton cultivars were distinguished with high fiber strength values.

Key Words: Cotton, fiber yield, fiber length, fiber fineness, fiber strength

degerlendirilebilmektedir. Pamuk tekstil
sektoriiniin ana hammaddelerinden birisi olup

Giris

Farkli alanlarda degerlendirilebilen pamuk,
liflerinin islenebilmesine yonelik teknolojinin
gelismesi ile diinyada ticareti yapilan ve 6nemli
miktarda iiretilen bir lif bitkisi haline gelmistir.
Lifleri basta tekstil ve giyim sektorii olmak tizere
diger seliiloza ihtiya¢ duyulan ¢ok sayida endiistri
alaninda (sicim, lamba fitili, hali ipligi, tibbi
pamuk, plastik ve barut yapimi)

Tirk tarimi ve ekonomisi igerisinde onemli bir
yere sahiptir (Killi ve Genger, 1999). Ulkemiz
onemli miktarda pamuk {iretmesine ragmen, iilke
pamuklu tekstil sanayisinin daha yiiksek pamuk
lifi talebi dolayisiyla oOnemli bir pamuk
ithalat¢isidir. Pamuk liflerinin kullanilabilirligi,
kalite parametreleri ile dogrudan iligkilidir.
Uzunluk, incelik ve mukavemet liflerin en 6nemli
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kalite Ozelliklerindendir. Kalitsal bir 6zellik
olmakla birlikte cevre sartlarinin etkisinde de
kalabilen bu ozellikler, iplik ve kumas kalitesini
dogrudan etkilemektedir.

Ulkemizde son dort yillik ortalama verilere
gore 468 bin hektar alanda pamuk tarimi yapilmis
ve 838 bin ton lif pamuk iiretilmistir (Anonim,
2019). Ulkemizde iiretilen pamuklarin yerli sanayi
tarafindan  tercih  edilebilmesi onlarin  lif
verimlerinin yiiksek olmasi yaninda uzunluk,
incelik ve mukavemet gibi kalite parametrelerinin
de kabul edilebilir bir diizeyde olmasina baglidir.
Bu nedenle pamukta lif kalite parametrelerini
iyilestirmeye  yonelik  yogun  arastirmalar
yapilmakta (Alam ve ark., 1991; Basal ve Turgut,
2003; Mert ve ark., 2003; Karademir, 2005;
Karademir ve ark., 2009), ayrica bu calismalara
ilaveten tilkemiz pamuk iiretim bolgelerine uygun,

yiiksek verimli ve kaliteli pamuk ¢esit ve hatlarini
belirlemeye yonelik cesit verim ve adaptasyon
caligmalart (Killi ve Aloglu, 2000; Sivaslioglu ve
Gormiis, 2001; Unay ve ark., 2001; Karademir ve
ark., 2015) yiriitiilmektedir. Bu calismada genetik
stok ve baz1 gincel pamuk ¢esitlerinin
Kahramanmaras kosullarinda lif verimi ve 6nemli
lif kalite 6zelliklerinin belirlemesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada 2’si G. barbadense, 44’ G.
hirsutum tiiriine ait olmak iizere toplam 46 pamuk
genotipi materyal olarak kullanilmistir (Cizelge
1). Pamuk materyali Nazilli Pamuk Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigli genetik stoklarindan temin
edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan pamuk genotipleri.

Table 1. Cotton genotypes used in the research.

Genotip No | Genotip Ad1 Genotip No | Genotip Adi Genotip No | Genotip Ad1
1 ST-468 17 Beli izvor-432 33 Cosmos
2 ST-488 18* Carmen 34* Ozbek-100
3 Primera 19 Neli 35 Hersi
4 Gaia 20 ST-453 36 Samon
5 Nazilli-87 21 Baly-308 37 GSN-12
6 Taskent-1 22% Flash 38 Dicle-2002
7 Eisa 23 Julia 39 Famosa
8 Flora 24 Is-1 40 Veret
o* Candia 25 Urania 41 Gosipolsiiz-86
10 Sahel-I 26 Orgost-644 42 Tamcot-24
11 Gedera-10 27** Giza-45 43 Maydos Yerlisi
12 BA-119 28 Bulgar-33 44 BA-525
13 Cascot-2910 29 Gacot-79 45% Gloria
14 ST-373 30 Fibermax-832 46* Furkan
15 Aleppo-1 3] ** Giza-70
16 Zeta-2 32% Claudia

*) Giincel pamuk genotipleri; **) Barbadense tiiriine ait genotipler.
Denemenin  kurulmus oldugu topraklar yiiritildigi deneme yerinin 2013 yili ve uzun

akarsularca tasmmus aliivyal topraklar olup,
blinyece farkli katmanlar halinde yatay dizilim
gosteren birikintilerdir. Arazinin egimi diize
yakin, derin, drenaji iyi, killi-tinl1 biinyeli birinci
snif tarim arazisidir (Anonim, 1973). Deneme
alam topraklarmin pH’s1 7.5 hafif alkali yapida,
kire¢ orani yiiksek (% 20.24), organik madde
orani (% 0.96) oldukca diisiiktiir (Anonim, 2013).

Aragtirma Kahramanmaras kosullarinda 2013
yili  pamuk yetistirme sezonu igerisinde
kurulmustur. Kahramanmaras merkezde yazlari
sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish bir Akdeniz
iklimi ozelligi gOstermektedir. Arastirmanin

yillara ait Nisan- Ekim aylar1 bazi iklim 6zellikleri
Cizelge 2‘de verilmistir.

Calismada pamuk genotipleri tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
ekilmistir. Her bir ¢esit 5 m uzunlugunda tek sirali
olarak elle ekilmis, ekimde sira aras1 70 cm, sira
lizeri uzaklik ise 15-20 c¢m olarak ¢ikistan sonra
seyreltilmistir. Ekim 10 Mayis tarihinde
yapilmistir. Denemede bakim islemleri olarak 2
kez el capasi ve seyreltme, 3 kez makine ¢apasi ve
6 kez karik usulii sulama yapilmistir. Ekim dncesi
toprak hazirlama asamasinda dekara 8 kg saf azot
ve fosfor uygulanmis, taraklanma déneminde ise
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iist giibresi olarak dekara 8 kg saf azot ilave
edilmistir. Denemede hasat islemi 2 kez elle
yapilmigtir. Birinci el hasat, kozalarin % 60'min
actig1 donemde, 2.el hasat ise birinci el hasattan
yaklasik 20 giin sonra yapilmistir. Arastirmada lif
verimi (kgda™), lif uzunlugu (mm), lif inceligi
(microner) ve lif mukavemeti (gtex™") ozellikleri
incelenmistir. Lif verimi her parselden elde edilen
kiitli pamuk verimlerinin, o parsele ait ¢ir¢ir
randimani degerleri ile ¢arpilmasi sonucunda
hesaplanmustir.

Lif uzunlugu, lif inceligi ve lif mukavemeti
degerleri ise HVI (High Volume Instrument)
Spektrum aleti yardimi ile Kahramanmarag
Ticaret Borsast lif analiz laboratuvarinda
belirlenmistir. Arastirmada incelenen 6zelliklere
iliskin veriler MSTATC istatistik paket programi

kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki fark Duncan testi (P<0.05) ile
belirlenmigtir.

Cizelge 2. Arastirmanin yliriitiildiigli deneme yerinin 2013 yil1 ve uzun yillara ait Nisan- Ekim aylari

bazi iklim verileri.

Table 2. Some climatological data of experimental area during April - October in 2013 and long

ear’s averages of the same period.

Ortalama | Maksimum | Minimum Ortalama Toplam

Aylar Sicaklik Sicaklik Sicaklik Nispi Nem Yagis

&9 &9 €9 (%) (mm)

Nisan 2013 17.2 33.1 8.4 51.9 65.9

Uzun Yillar Ortalamasi 154 36.0 -1.8 58.1 74.7

Mayis 2013 22.2 34.0 12.1 51.0 76.5

Uzun Yillar Ortalamasi 20.3 38.0 5.0 54.8 40.4

Haziran 2013 25.6 39.1 14.8 41.5 16.3
Uzun Yillar Ortalamasi 25.2 42.0 10.3 49 4 6.7
Temmuz 2013 28.8 39.3 21.0 354 0.0
Uzun Yillar Ortalamasi 28.3 452 15.6 51.1 1.1
Agustos 2013 27.0 40.4 21.0 52.0 0.0
Uzun Yillar Ortalamasi 28.4 44 .4 15.7 52.5 0.8

Eyliil 2013 248 37.8 13.8 40.0 37.9
Uzun Yillar Ortalamasi 25.1 41.3 8.6 49.6 7.2

Ekim 2013 17.5 24.9 11.2 32.8 35.1

Uzun Yillar Ortalamasi 19.0 37.2 13.4 54.0 45 .4

Bulgular ve Tartisma Bu durum incelenen Ozellikler yoOniinden

Arastirmada incelenen lif verimi, lif uzunlugu,
lif inceligi ve lif mukavemeti 6zelliklerine iliskin
varyans analiz sonug¢larma gore (Cizelge 3), lif
verimi, lif inceligi ve lif mukavemeti P<0.01, lif
uzunlugu ise P<0.05 seviyesinde 6nemli ¢ikmustir.

genotipler arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Incelenen &zelliklere iliskin
ortalama degerler ve olusan duncan gruplar
Cizelge 4’de verilmigtir.

Cizelge 3. incelenen Ozelliklere iliskin varyans analiz sonuglari (F degerleri) ve énemlilik durumlar.
Table 3. The results of the analysis of variance (F values) and significance of the investigated traits.

Varyasyon Serbestlik Lif

Kaynagi Derecesi Lif Verimi Lif Uzunlugu | Lif inceligi Mukavemeti

Genotipler 45 14.7** 1.63* 1.78** 3.76%*
*) P<0.05; **) P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Calismada materyal olarak kullanilan pamuk
genotiplerinin  lif verimi yoniinden Onemli
diizeyde aralarinda farklarin = olustugu, lif
verimlerinin  331.1 kgha! ile 1808.0 kgha!

arasinda olduk¢a genis bir aralikta degistigi
gorlilmektedir (Cizelge 4). BA 119 (1808.0 kgha
1), ST-468 (1801.3 kgha'), ST-488 (1683.7 kgha"
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Y ve Furkan (1679.1 kgha) cesitleri incelenen
diger cesitlere gore daha yiiksek lif verimi
vermislerdir. Maydos vyerlisi (331.1 kgha),
Primera (385.0 kgha'), Gosypolsiiz-86 (527.3
kgha'), Bulgar-33 (545.9 kgha'), 1S-1 (616.5
kgha'), Nazilli-87 (630.3 kgha'), Neli (646.8
kgha!) ve Samon (650.2 kgha™') ¢esitleri ise diigiik
lif verimli gesitler olarak ortaya ¢ikmiglardir. Lif

verimi, kiitlii pamuk verimi ve ¢ir¢ir randimaninin
bir sonucu olarak olusmaktadir. Kiitlii pamuk
verimi ve cir¢ir randimani arttikca lif verimi
artmaktadir. BA-119, ST-468, ST-488 ve
Furkan ¢esitlerinin yiiksek lif verimi olusturmalari
bu gesitlerin yiiksek kiitlii verimine ve yiiksek
cirelr randimanina sahip olmalarindan
kaynaklanmustir.

Cizelge 4. Lif verimi, lif uzunlugu, lif inceligi ve lif mukavemetine ait ortalama degerler ve olusan

gruplar.
Table 4. Average values of fiber yield, fiber length, fiber fineness and fiber strength, and groups
Lif Verimi Lif Uzunlugu Lif Inceligi Lif Mukavemeti
Genotipler (kgha" (mm) (microner) (gtex)
ST-468 1801.3 a* 27.85 abede 5.35 abcde 35.52 a-i
ST-488 1683.7 ab 29.37 abed 4.97 bedef 34.87 a-k
Primera 385.0 st 27.37 bede 5.35 abcde 32.16 g-n
Gaia 1316.1 cdef 28.15 abede 5.45 abc 33.57 c-m
Nazilli-87 630.3 prs 28.77 abede 5.17 abcdef 34.90 a-k
Tagkent-1 801.8 1-r 28.15 abcde 4.82 cdef 34.10 b-m
Eisa 788.6 I-r 29.65 abcd 4.70 f 35.70 a-h
Flora 1105.1 e-1 29.20 abed 5.05 abcdef 34.10 b-m
Candia 859.4 i-q 28.75 abede 5.22 abcdef 35.37 a-i
Sahel-I 1145.5 d-j 28.85 abcede 5.05 abcdef 32.55 fn
Gedera-10 1136.2 d-k 29.70 abed 5.30 abcdef 36.87 a-d
BA-119 1808.0 a 28.75 abcde 5.32 abcdef 36.35 a-e
Cascot-2910 742.5 m-r 28.07 abcde 5.05 abcdef 31.40 k-n
ST-373 1522.7 abc 28.70 abcde 5.05 abcdef 30.87 Imn
Aleppo-1 675.2 n-s 26.90 de 4.92 bedef 33.57 ccm
Zeta-2 988.4 g-n 28.22 abcde 5.10 abcdef 35.05 a-j
Beli Izvor-432 834.4 j-r 28.17 abcde 5.07 abcdef 31.82i-n
Carmen 1025.6 f-m 29.15 abed 5.10 abcdef 37.27 abc
Neli 646.8 opr 28.80 abcde 5.12 abcdef 34.25 b-m
ST-453 1218.1 d-g 28.52 abede 5.32 abcde 31.17 k-n
Baly-308 1191.1 d-h 30.15 ab 5.25 abcdef 36.80 a-d
Flash 909.1 g-p 28.37 abcde 5.52 ab 31.15kn
Julia 894.8 h-p 28.87 abcede 4.97 bedef 34.10 b-m
Is-1 616.5 prst 28.70 abcde 5.40 abcd 37.77 ab
Urania 1187.7 d-h 29.97 abc 4.75 def 3840a
Orgost-644 724.0 m-r 27.12 cde 5.62a 31.95 h-n
Giza-45 963.2 g-0 30.35a 5.45 abc 34.57 b-1
Bulgar-33 545.9 g-t 2435 f 5.65a 33.35d-m
Gacot-79 651.4 o-s 28.30 abede 5.10 abcdef 34.77 a-k
Fibermax-832 1166.8 d-i 29.57 abed 4.87 cdef 35.80 a-g
Giza-70 982.4 g-n 28.15 abcde 4.90 cdef 32.92 e-m
Claudia 818.3 1-r 29.62 abced 5.35 abcde 35.75 a-g
Cosmos 825.6 k-r 28.47 abede 4.85 cdef 33.92 c-m
Ozbek-100 895.5 h-p 28.50 abcde 4.82 cdef 32.42 g-n
Hersi 727.1 m-r 28.72 abcde 5.20 abcdef 36.32 a-f
Samon 650.2 oprs 27.75 abcde 5.15 abcdef 33.70 c-m
GSN-12 1353.3 cde 28.85 abcde 5.32 abcdef 32.02 g-n
Dicle-2002 895.5 h-p 28.32 abede 5.20 abcdef 30.72 mn
Famosa 1428.4 bed 28.42 abcde 5.45 abc 35.52 a-i
Veret 722.9 m-r 28.20 abcde 5.40 abcd 34.45b-m
Gosipolsiiz-86 527.3 st 29.77 abed 4.77 def 31.40 j-m
Tamcot-24 889.3 h-p 28.35 abede 5.17 abcdef 35.77 a-g
Maydos Yerlisi 331.1t 26.00 fe 4.92 bedef 29.20n
BA-525 898.5 h-p 28.07 abede 5.17 abcdef 32.17 g-m
Gloria 1029.5 £-1 28.20 abcde 4.92 bedef 35.72 a-h
Furkan 1679.1 ab 29.65 abcd 4.97 bedef 32.57 en

*) Aym siitun igerisinde benzer harfile gosterilen ortalamalar Duncan Testine gore P<0.05 hata sinirlart
icerisinde istatistiksel olarak birbirlerinden farksizdir.
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Pamuk genotiplerinin 6nemli bir Kkalite
parametresi olan lif uzunlugu yoniinden 6nemli
derecede farkli olduklar1  belirlenmis ve
genotiplere bagl olarak lif uzunluklar1 24.35 mm
ile 30.35 mm arasinda degismistir (Cizelge 4). En
yiksek 1if uzunlugu degerini Gossypium
barbadense tiiriine ait bir genotip olan Giza 45
(30.35 mm) cesidi gostermig, bunu Baly-308
(30.15 mm) g¢esidi izlemistir. Diger ¢esitlerin
tamam1 30 mm’nin altinda lif uzunlugu degeri
gostermigtir.

Pamuk genotiplerinin lif inceligi degerleri 4.70
ile 5.65 microner arasinda degismistir (Cizelge 4).
Bulgar 33 (5.65 mic.) ve Orgost 644 (5.62 mic.)
cesitleri diger ¢esitlere gore daha yiiksek lif
inceligi degeri gdstermis, en diigiik lif inceligi
degerini ise Eisa (4.70 mic.) ¢esidi gOstermistir.
Cesitlerin 6nemli bir kismi1 5 micronerin {izerinde
lif inceligi degeri ile kaba lifler olugturmustur. ST
488, Taskent I, Eisa, Aleppo 1, Julia, Urania,
Fibermax 832, Giza 70, Cosmos, Ozbek 100,
Gossypolsiiz 86, Maydos yerlisi, Gloria ve Furkan
cesitleri ise 4-5 microner arasinda degisen
degerler ile daha az kaba lifler vermislerdir. Genel
olarak 5 micronerin {izerindeki lif inceligi

degerleri iplik endiistrisi tarafindan tercih
edilmeyen degerlerdir.
Lif mukavemeti yoniinden pamuk

genotiplerinin 6nemli derecede farkli oldugu,
mukavemet degerlerinin 29.20 gtex! ile 38.40
gtex! arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4).
Urania (38.40 gtex!), IS-1 (37.77 gtex'!), Carmen
(37.27 gtex!), Baly-308 (36.80 gtex!), Gedera-10
(36.87 gtex!), BA-189 (36.35 gtex!), Hersi (36.32
gtex!), Eisa 35.70 gtex!), ST-468 (35.52 gtex™!),
Candia (35.37 gtex!), Zeta-2 (35.05 gtex!),
Claudia (35.75 gtex!), Famosa (35.52 gtex'),
Tamcot-24 (35.77 gtex™) ve Gloria (35.72 gtex™)
cesitleri diger cesitlere gore daha mukavim lif
olusturmustur. Diger c¢esitler ise 35 gtex’!
degerinin altinda mukavemet sonuglar1 vermistir.

Sonuc¢

Kahramanmaras kosullarinda yiiriitiilen bu
¢alisma sonucunda lif verimi yoniinden BA 119,
ST-468, ST-488 ve Furkan g¢esitlerinin; lif
uzunlugu yoniinden Baly-308 ¢esidinin ve lif
mukavemeti yoniinden  Gedera-10, BA-119,
Carmen, Baly-308, Is-1 ve Urania cesitlerinin
onemli birer gen kaynagi oldugu, lif kalitesine
yonelik yapilacak (6zellikle mukavemet) 1slah
calismalarinda bu  ¢esitlerin  de  dikkate
alinmasinda yarar olabilecegi, ancak daha

giivenilir bilgi edinebilmek i¢in tarla denemelerin
en az bir yil daha yiiriitiilmesinin yararli olacagi
belirlenmistir.
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Ozet

Bitkilerde, asir1 glines 1511 ve yiliksek sicakliktan kaynaklanan abiyotik; zararli ve hastaliklardan
kaynaklanan biyotik stresi azaltabilmek, verim ve kaliteyi aritirict etkiler yapmaktadir. Bir kil minerali olan
kaolinin, uygulandig1 yaprak yilizeyinden kizilotesi ve ultraviyole 1ginlarini yansitarak bitkilerde 151k ve 1s1
stresini azalttigi, net CO2 asimilasyon oranini, stoma iletkenligini ve su kullanim etkinligini arttirdigy,
birgok zararli ve hastaligin kontroliine fayda sagladig tespit edilmistir.

Bu derleme, kaolin ile ilgili uluslararasi alanda yapilmis calismalarin detayli ve genis 6lcekte taramasi
sonucu elde edilmis bilgilerin sunumunu amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kaolin, abiyotiksetres, biyotik stres, verim, kalite

The Effect of Foliar Applied Kaolin on Light Temperature and Biotic Stress

In plants, reducing abiotic stress caused by high sunlight and heat, and reducing biotic stress caused by
pests and diseases, have positive effects on yield and quality. Kaolin, which is a clay mineral, can be
effective in crops to reduce heat and light stress by reflecting in frared and ultraviole trays from the leaf
surface; increase net CO2 assimilation rate, stomatal conductivity and water use efficiency and improving
the control of many pest sand diseases.

This review aims to present thein formation obtained from the extensive and comprehensive screening of
international studies on foliar kaolin applications.

Keywords: Kaolin, abiotic stress, biotic stress, yield, quality

1. Giris

Gin ortasindaki yiiksek sicaklik ve asir1 giines
15181 gibi gevresel stresler fotosentezin diismesine
neden olmaktadir (Chamchaiyaporn ve ark., 2013;
Yamada ve ark., 1996; Goldschmidt, 1999).
Fotosentezde Ogle saatlerinde  gergeklesen
diisiisten sorumlu olan temel fizyolojik faktor olan
stoma kapanmasi, hiicre i¢i bosluklardaki CO2
konsantrasyonunu azaltmaktadir (Xu ve Shen,
2005). Stomalarin kapanmasi, CO2 almni
siirlandirarak net fotosentetik oranda azalmaya
neden olmaktadir (Chamchaiyaporn ve ark.,
2013). UVb, yaprak alanin1 azaltarak bitkilerde
kronik zararlara neden olabilir. Bu duruma kars1

bitkiler genel olarak UVb emici bilesiklerin

sentezlenmesine ek olarak, kiitikiiliin
kalinlagtirllmas1  seklinde yanit vermektedir
(Tevini, 1999). Bitkiler {izerindeki zararli

ultraviyole radyasyonu (UV), DNA dimerlerinin
olusumunu, fotosistem II ve Rubisco aktivitesinin
inhibisyona neden olmaktadir (Tevini, 1999).
Bitkilerde yiiksek 1sinlama ve asir1 sicakliktan
kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak i¢in birgok
inorganik ve organik {irlin bitkisel yiizeylere
uygulanabilmektedir (Song ve ark., 2012).
Yansitict bir pargacik filminin kullanilmasi,
¢evresel stresin azaltilmasinda etkili ve tarimsal
iiriinlerde 6nemli ekonomik faydalara sahiptir
(Glenn, 2012). Yapraklar, partikiil filmi boyunca
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fotosentetik olarak aktif radyasyonu yakalar;
ultraviyole ve kizilétesi radyasyonu ise yansitir
(Glenn ve Puterka, 2005). Bir partikiil filminin
uygulanmas1 yapay olarak yaprak kalinligim
arttirir, boylece yaprak i¢indeki hedef hiicrelere
radyasyonun yol uzunlugu artar, ayrica yapraktaki
kiitikiil seviyesindeki UV radyasyon yiikii azaltilir
(Glenn ve Puterka, 2005).

En yaygm kullanilan bilesiklerden biri,
yapraktan uygulanan, beyaz renkli bir kil minerali
olan kaolindir (Aliminyum Silikat, AI207Si2)
(Ou ve ark., 2010). Kaolin bazli pargacik filmleri,
UV ve kizil 6tesi dalga boylarindaki 1simlari
yiikksek derecede yansima oOzelligine sahiptir
(Shellie ve King, 2013). Kaolin UV radyasyonunu
yansitabilmektedir ancak formiilasyonu ve
partikiil biiyiikliigli UV yansima derecesini 6nemli
Olciide etkilemektedir. Yiiksek diizeyde islenerek
partikiil bitylikliigii azaltilmis kaolin, iglenmemis

i

A fa

kaolin veya kalsiyum karbonattan daha biiyiik UV
yansimasina sahiptir.

Yapraklara kaolin uygulanmasi, yaprak
ylizeyinden kizilotesi (IR) ve ultraviyole 1smimi
yansitarak  bitkilerde 1s1  ve 1s1k stresini
azaltmaktadir (Dinis ve ark.,, 2016). Kaolin
partikiil filmi yaprak veya meyve ylizeyine
uygulanmasinin, 1s1 stresini gaz degisimini
sinirlamadan azalttig1 gosterilmistir (Glenn ve
ark., 2001). Kaolin bazli parcacik filmlerinin hem
yaprak sicakligini (Thomas ve ark., 2004, Steiman
ve ark., 2007, Jifon ve Syvertsen, 2003) hem de
kanopi sicakligimi azalttigi (Glenn ve ark., 2003)
gosterilmistir. Kaolin, geleneksel piiskiirtme
ekipmanlar1 ile su siispansiyonu seklinde
uygulanir.  Kaolin uygulandiktan ve bitki
ylizeyindeki su buharlastiktan sonra, kil
mineralleri bitki {izerinde kuru, beyaz bir film
olusturur (Sekil 1).

Sekil 1. Elma aacmln yapraklari iizerindeki ansmcl p_a{;tikﬁl filmin ScaningElectronMicrograph

(SEM) goriintiisii (Glenn ve Puterka, 2005)

Figure 1. Scanning Electron Micrograph (SEM) image of the reflective particle film on the leaves of

an apple tree (Glennand Puterka, 2005)

Parcacik filmlerin yansiticiligi, meyve agaci
yapraklarinin ve meyvelerin sicakliklarini azaltip
yaprak karbon asimilasyonunun iyilesmesine
yardimc1 olmaktadir (Glenn ve ark., 2002).
Kaolinin,  domateste  yaprak  sicakligimnin
disiirdiighi (Saavedra Del ve ark., 2004), cay
bitkisinde bitki Ortiisii sicakligin1 ve terlemeyi
azalttifi (Anandacoomaraswamy ve ark., 2000)
tespit edilmistir. Turunggillerde (Citrus paradisi
L) net CO2 asimilasyon oranini,

stomailetkenligini ve su kullamm etkinligini
arttirdigi bulunmustur (Jifon ve Syvertsen, 2003).
Pikan cevizinde terlemeyi, stoma iletkenligini, net
CO2 asimilasyonunu veya verimi etkilemeden
yaprak sicakligini diisiirdigii tespit edilmistir
(Lombardini ve ark., 2005). Ceviz ve bademde
yaprak sicakligini diistirdiigii ve
stomailetkenligini etkilemedigi gosterilmistir
(Rosati ve ark., 2006).
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Soya fasulyesi, pamuk, enginar, kavun ve
seftali lizerinde yapilan ¢alismalar, kaolin partikiil
filmlerinin yaprak uygulamalarinin optimum bitki
gelisimi, verim ve kalite liretimi i¢in zararli stresi
azalttigin1 gostermistir (Creamer ve ark., 2005).
Kaolin parcacik filmi uygulanmis pamuk
bitkilerinin daha az su kullandiklar1 (Stanhill ve
ark., 1976) ve daha yiiksek verime sahip olduklar
gosterilmistir (Makus, 2000).

Bitkilerde biliylime ve gelisme icin sadece
suyun %5'1 kullanilirken, %95'i terleme yoluyla
kaybedilir (Taiz ve Zeiger, 2002). Terleme
onleyicilerin kullanimi, toprak nemini daha uzun
stire korumada faydali olmakta ve kurakligin
baslamasindan sonra su kullanim verimliliginin
artmasia neden olmaktadir (Mikiciuk ve ark.,
2015; Jifon ve Syvertsen, 2003; Boari ve ark.,
2015). Kaolin uygulamasmin bitkileri kuraklik
stresine karst korudugu bildirilmistir (Glenn,
2012, Tubajika ve ark., 2007, Cantore ve ark.,
2009). Bazi ¢alismalar, 6zellikle su stresi kosullari
altinda kaolin uygulamasindan sonra farkli kiiltiir
bitkilerinin veriminde artig oldugunu gostermistir
(Lapointe ve ark., 2006; Saavedra Del ve ark.,
2004; Steiman ve ark., 2007; Boari ve ark., 2014;
Khaleghi ve ark., 2015; Lalancette ve ark., 2005;
Shellie ve Glenn, 2008; Glenn ve ark., 2003;
Cantore ve ark., 2009).Kaolin, cesitli tiirlerde
terlemeyi azaltarak su tasarrufu saglamak igin
kullanilmigtir ki bunlara 6rnek; mandalina ve
domates (Boari ve ark., 2015, Cantore ve ark.,
2009) ve greyfurt (Jifon ve Syvertsen, 2003;
Shellie, 2015) gosterilebilir. Pargacik filmlerinin,
151 stresi azaltilarak yari-kurak ortamlarda meyve
agaci verimliligini arttirdig1 gosterilmistir (Glenn
ve ark., 2001). Kaolin pargacik filminin, su kisitt
altindaki iizimlerin yaprak ve meyve doku
sicakligimmi diistirdiigii bildirilmistir (Shellie ve
Glenn, 2008). Javan ve ark., (2013), soya
fasulyesinde sinirli sulama altinda verim ve verim
bilesenlerini inceledigi tarla kosullarinda kaolini
(%6’lik siispansiyon) ekimden 60 giin sonra
(ciceklenme asamasinda) ve tohum olusumu
asamasinda uygulamiglardir. Kaolin uygulamasi
bitki boyunu, bogum sayisini, kdk ¢apini, bakla
sayisini ve bitki bagina tohum sayisini, bin tohum
agirhigmi, tohum verimini, biyolojik verimi ve
hasat indeksini 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Kaolin
yaprak spreyinin su kullanim verimliligini
arttirdig1 ve su agiginin antepfistig1 ve nar agaglar
tizerindeki olumsuz etkilerini azalttigi Azizi ve
ark., (2013) ve El-Khawaga ve Mansour, (2014)
tarafindan tespit edilmistir.

Pek cok arastirma, kaolinin nar, elma, ceviz,
turunggiller ve domates gibi tiirlerde giines

yamigini azaltma iizerindeki olumlu etkisini
vurgulamaktadir (Boari ve ark., 2015; Cantore ve
ark., 2009; Glenn, 2012; Pace ve ark., 2006;
Saavedra Del ve ark., 2004; Weerakkody ve ark.,
2010) (Sekil 2). Kaolin uygulamasiyla kanopi
isisinda  azalma, ortalama meyve agirhigim
artirabilmektedir (Cantore ve ark.,, 2009;
Lalancette ve ark., 2005).

Kaolin ayrica renk, toplam ¢dziilebilir kati
maddeler, C vitamini igerigi ve antosiyanin
konsantrasyonu iyilestirebilir (Chamchaiyaporn
ve ark., 2013; Glenn ve ark., 2001; Melgarejo ve
ark., 2004; Shellie ve King, 2013; Wand ve ark.,
2006; Yazici ve Kaynak, 2006). Kaolin
uygulamasi, domates meyvelerinin likopen
icerigini arttirmis ve kaliteyi iyilestirmistir (Pace
ve ark., 2006; Saavedra Del ve ark., 2004). Kaolin
elma meyvesinin sicakligini diisiirmekte, boylece
glines 151811 azaltmakta ve sicakliklarin
optimalden daha yiiksek oldugu durumlarda
kirmizi meyve renginin iyilesmesini
saglamaktadir (Stanley, 1998).

Kaolin parcacik filmleri, bitkilerin siiper
sogumalarina izin vererek soguga veya dona daha
iyi tolerans gdstermelerini de saglayabilmektedir
(Wisniewski ve ark., 2002). Ayrica terleme
oranint azaltan tekniklerin tuzluluk toleransi
iizerinde olumlu bir etkisi olabilmektedir (Boari
ve ark., 2014).

Bazi aragtiricilar net asimilasyon ve stoma

iletkenliginde artig bildirmigken (Rosati ve ark.,
2006; Glenn ve ark., 2001), bazilar1 ise bir azalma
gbzlemlemislerdir (Al-Humaid ve Moftah, 2005;
Cantore ve ark., 2009).
Tek bir bitki tiirtinde, kaolin pargacik filmi
uygulamasina fotosentetik hiz ve yaprak sicakligi
gibi fizyolojik tepkilerin tutarsiz bir sekilde
degistigi goriilmektedir (Gindaba ve Wand, 2007).
Bunun  olasi  bir  acgiklamasi,  {irliniin
uygulanmasindaki yontem farkliliklar1 olabilir
(Steiman ve ark., 2007).

Kaolin baglangicta hasere kontrolii igin
gelistirilmistir (Ebeling, 1971). Kaolin partikiil
filmi ile bitkilerin kaplanmasi1 bir¢ok zararli ve
hastaligin kontroliinii kolaylastirdig: bildirilmistir
(Glenn ve Puterka 2005). Kaolin tabakasi,
bitkilerin ve meyvelerin rengini gizler; bu da
hagerenin bitkiyi taninmasini azaltir (Saour ve
Makee 2004, Villanueva ve Walgenbach 2007);
ayrica yumurtlama, besleme ve barinma ile ilgili
bocek hareketliligini degistirir (Glenn ve ark,.
1999, Saour ve Makee 2004). Bu nedenle, bitkinin
tamamiyla kaplanmast Onemlidir ve tam
kaplamanin elde edilmesi, aktif olarak biiyliyen
bitki dokusunun dahil edilmesi ve yagmur veya
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rliizgarla yikanan kaplamanin telafi edilmesi i¢in
birden fazla uygulamaya ihtiya¢ duyulabilir (Lo
Verde ve ark., 2011). Kaolin tabakasi, c¢esitli
mekanizmalar yoluyla yumurtlamay1 Onler;
ozellikle, uygulama yapilmis yiizey sertlesir ve
yumurtlama i¢in daha az uygun hale gelir (Glenn

Sekil 2. Kaolinin domates bitkisinde serinletici, domates meyvelerinde de glines yanigini azaltici etkisini
gosteren fotograf (soldaki resim kaolin uygulanmuis bitkileri gostermektedir) (Antonakou ve ark., 2005)
Figure 2. Photo showing the cooling effect of kaolin on tomato plants and sun burn reduction effect on
tomato fruits (picture on left shows kaolin-treated plants) (Antonakou et al., 2005)

Kaolin partikiil filmi teknolojisi, farkli kiiltiir
bitkileri lizerinde incelenmis ve psillidler (Liu ve
Trumble, 2005), ¢cekirgeler (Knight ve ark., 2001),
yaprak Dbitleri (Eigenbrode ve ark., 2006;
Karagounis ve ark., 2006) heteropteralar (Knight
ve ark., 2001; Lalancette ve ark.,, 2005),
koleopterler (Thomas ve ark,. 2004; Lapointe ve
ark., 2006; Silva ve Ramalho, 2013), lepidopterler
(Knight ve ark., 2001; Sackett ve ark., 2005;
Barker ve ark., 2006;), dipteralar (Mazor ve Erez
2004; Saour ve Makee 2004; Pascual ve ark.,
2010) ve Hemiptera (Daniel ve ark., 2005; Alavo
ve Abagli, 2011; Martinou ve ark., 2014), gibi

birgok  zararli  grubunun  populasyonunun
azaltilmasinda  etkili bir madde oldugu
bildirilmistir.

Oriimceklerle ilgili olarak, Sackett ve ark.
(2007), Marko ve ark., (2010) ve Pascual ve ark.,
(2010), kaolin uygulamasi ile tarladaki bitkilerde
ortimcek yogunlugunun azaldigim
gozlemlemislerdir. Kaolin, ¢esitli sap-emici bocek
tiirlerinin konakg1 bitki se¢imini
degistirebilmektedir ki buna 6rnek olarak armutta
Cacopsylla pyricola (Puterka ve ark., 2000),
domateste patates psyllidi (Bactericera cockerelli)

ve ark., 1999; Saour ve Makee, 2004). Kaolin,
otcul bocekler i¢in besinsel bir degere sahip
degildir ve bitki dokusunun sindirilebilirligini
potansiyel olarak azaltabilir (Howe ve Westley,
1988).

(Peng ve ark., 2011), kavunda tiitiin beyazsinegi
(Bemisia argentifolii) (Liang ve Liu, 2002),
elmada elma gri yaprak biti (Dysaphis
plantaginea) (Biirgel ve ark., 2005), zeytin
agaclarinda zeytin kara kosnili (Saissetiaoleae)
(Pascual ve ark., 2010), lizimde Homalodisca
coagulata (Tubajika ve ark., 2007), ilziimde
Empoas cavitis ve Zyginar hamni (Tacoli ve ark.,
2017). Narenciyede, Hall ve ark. (2007), %3
oraninda aylik kaolin piiskiirtmenin D. sitrinimfi
ve yetiskin popiilasyonlarmni sirastyla %78 ve 69
oraninda azalttigini bildirmislerdir.

Knight ve ark. (2000) kaolinin, elma
bahgelerinde uygulandiginda, C. rosaceana larva
popiilasyonunu azalttigini; kaolinin larvalarin
kislayan bolgelerinden yeni bitki ortiisiine gegisini
etkiledigini tespit etmislerdir. Zeytin bahgelerinde
kaolin, zeytin sinegi (B. oleae), zeytin kara kosnili
(Saisseti aoleae) ve zeytin giivesi (Prays oleae)
gibi zararhlara kars1 koruyucu bir fiziksel bariyer
olmakta, ayni zamanda kovucu  ve
antiovipozyonel gorev gormektedir (Benincasa ve
ark., 2008; Pascual ve ark., 2010). Kaolin, farkl
tipte meyve zararlilar i¢in Uimitvar bir kontrol
yontemidir ki bunlara 6rnek olarak elma i¢ kurdu
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(Cydia pomonella) (Unruh ve ark., 2000);
Archipsar gyrospilla (Knight ve ark., 2001);
Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) (Mazor
ve FErez, 2004), Cacopsyll apyricola ve
Epitrimeruspyri  (Puterka ve ark.,, 2000)
gosterilebilir. Kaolinin énemli 6l¢iide bir fiziksel
engel veya tahris edici olarak islev gordiigi
varsayllmaktadir (Glenn ve ark., 1999). Kaolinin
kavunda tiitiin beyaz sinegi (Bemisia argentifolii)
(Liang ve Liu, 2002); biberde Circulifertenellus
(Creamer ve ark., 2005) gibi zararlilar1 bastirdig
da bildirilmistir.

Kaolin bazli emiilsiyonlarin, yaban mersini
bitkilerini ¢igek tripslerinden ve diger yaban
mersini zararlilarindan koruyabilen bircok etki
moduna sahip oldugu gosterilmistir (Lapointe,
2000; Unruh ve ark., 2000).

Bugdayda S. Graminum zararinin
azaltilmasinda farkli konsantrasyonlarda ve
zamanlarda  kaolin  pliskiirtme  etkinligini

incelemek icin Nateghi ve ark., (2013) bir deneme
yliritmistir. Basaklanma doneminde %3.75
konsantrasyonunda kaolin uygulanan parsellerde
ve kontrolde sirastyla 992 kg/da ve 628 kg/da tane
verimi elde edilmistir. Hamur olum doneminde
%1.25 konsantrasyonunda kaolin ve kontrol
uygulamasinda sirastyla 2266 kg/da ve 1646 kg/da
biyolojik verim tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kaolinin ~ bugday  yaprak  biti  hasarini
azaltabildigini ve tane ve biyolojik verimi olumlu
etkiledigi gostermistir. %5'lik dozda kaolinin
haftalik uygulamalarimin, borilcede (Vigna
unguiculata) afid (Aphis craccivora)
popiilasyonlarim1 ~ 6nemli  dlgiide  azaltigi
gorlilmiistiir (Alavo ve ark., 2010). %3 ve %6
konsantrasyonlarint  karsilagtiran ~ caligmalar,
laboratuvar ve tarla kosullarinda 6nemli farklilik
gdstermemis, ¢cok sayida (7-13) uygulama yapilan
programlarda %3 konsantrasyonunun bdcek
yogunlugunun kontrolii igin yeterli oldugu tespit
edilmistir (Puterka ve ark., 2000). Ancak, %6'lik
cozeltinin, 9%3’liige kiyasla, ilkbaharda sik
yagislarin yasandigi dogu ABD’de elma ve armut
agaclari  tlizerine daha iyi film {rettigi
gozlemlenmistir (Glenn, 2005).

Kaolin tabakasi, ¢esitli mekanizmalar yoluyla
yumurtlamay1 azaltir. Ik olarak, yapraklarin,
saplarin ve meyvelerin rengini maskeleyerek uzun
mesafeli konuk¢u tanima islemini zorlastirir
(Saour ve Makee, 2004). Beyaz renk, akdeniz
meyve sineginin (C. capitata) yamurtlayan disileri
icin en az c¢ekici renktir (Katsoyannos, 1989).
Kaolinin, eklembacakli zararhlara kars1 ¢esitli etki
mekanizmalar1 arasinda en 6nemlileri sunlardir:
(1) caydiricilik (temastan sonra bdcekleri parcacik

filminden uzaga yonlendirmek); (ii) gelisimsel
siirenin ve Oliim oranmin artmast ve viicut
kitlesinin azalmast; (iii) ciftlesme basarisinin
azalmasi; (iv) hareket ve konuk¢u bulma
yeteneginin engellenmesi; (v) kaolin ile kaplanmis
bitkileri  konakgilarin  tanima  yeteneginin
azalmasi; (vi) bdcegin  bitkiye tutunma
kabiliyetinin engellenmesi (Puterka ve ark., 2000;
Wyss ve Daniel 2004; Sackett ve ark., 2005;
Barker ve ark., 2006). Mineral parcacik
filmlerinin  teknolojisi,  farkli  hagerelerin
kontroliindeki baz1 bocek ilaglarina potansiyel bir
alternatiftir (Alavo ve Abagli 2011). Asindirict
mineral partikiilleri, kiitikiillerinin bozulmas1 ve
sindirim sistemlerinin tikanmasiyla da etki eder
(Showler, 2002).

Bazi c¢aligmalar ise kaolinin bocek istilasi
oranini artirabilecegini gostermektedir (Showler
ve Armstrong, 2007; Marko ve ark., 2008).
Phyllonorycter mespilella, Dysaphis plantaginea
ve Quadraspidiotus perniciosus gibi bir dizi
eklem bacakli zararlinin, kaolin uygulanmis elma
bahgelerinde daha yiiksek  popiilasyon
yogunluklarina sahip olduklar1 bildirilmistir
(Knight ve ark., 2001). Bu nedenle, kaolin
parcaciklarinin  eklembacaklilar1 uzaklastirma
kabiliyeti hagere tiirlerine bagli gériinmektedir.

Kaolinin faydali eklembacakli bocekler
iizerindeki yan etkileri genellikle diisiik olarak
kabul edilir (Lapointe, 2000, Showler ve
Se’tamou, 2005, Glenn ve Puterka, 2005), ancak
bazt durumlarda olumsuz etkileri oldugu
gosterilmistir (Lapointe, 2000, Lalancette ve ark.,
2005). Yararli eklembacaklilar iizerindeki etki
daha az calisilmistir ki Pascual ve ark., (2010)
Coccinellidae ve parazitoid olan Aphelinidae ve
Pteromalidae i¢in yan etkiler bildirilmistir.
Ayrica, Bengochea ve ark., (2013) tarafindan,
Anthocoris nemoralis (Hemiptera), Chilocorus
nigritus  (Coleoptera),  Chelonus  inanitus
(Hymenoptera) ve Scutellys tacyanea
(Hymenoptera) iizerindeki yan etkiler rapor
edilmistir.

Kaolin ayrica baz1 hastaliklarmm daha yiiksek
seviyede kontrol altina alinmasina yardime1
olabilmektedir (Puterka ve ark., 2000; Lalancette
ve ark., 2005). Hidrofobik kaolin partikiilleri, bitki
yiizeyindeki serbest suyun azaltilmasi veya
ortadan kaldirilmasim saglamaktadir ki bu durum
bir¢ok bitki patojeninin enfeksiyonu i¢in énemli
bir gerekliliktir (Lalancette ve ark., 2005).
Hidrofobik kaolin kullanilan elmada yapilan
caligmalar, elma kara lekesinin (Venturiaina
equalis) kontroliinde yaklasik % 50 oraninda ve
ates yaniklig1 (Erwinia amylovora) kontroliinde
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ise % 42-74 oraninda basar1 saglanabildigini
gostermistir (Glenn ve ark., 1999). Armut iizerine
yapilan c¢alismalar, hem hidrofobik hem de
hidrofilik kaolin formiilasyonlarinin, Fabrae
amaculata'nin neden oldugu yaprak lekesini
sirastyla %73 ve % 79 azalttigin1 gostermistir
(Puterka ve ark., 2000). Kaolin parc¢acik filmleri,
elma Tlzerinde Gloeodes pomigena  ve
Schizothyrium  pomi'yi  geleneksel — mantar
Oldiiriicti ilaglara esdeger seviyelerde kontrol
altina almada basarili bulunmustur (Glenn ve ark.,
2001). Kaolin pargacik filmi yaprak biti patojeni
bir mantar olan Pandora neoaphidis'in
cimlenmesini ve yaprak bitini enfeksiyonunu
arttirabilmektedir (Eigenbrode ve ark., 2006).

Kaolinin,  organik tarirm ve  IPM
programlarinda kullanimma 2009/128 sayili
Avrupa IPM direktifine gore izin verilmektedir
(Karise ve ark., 2016). Tirkiye piyasasinda,
Surround® WP (BASF) adiyla satilan, geleneksel
sprey ekipmanlari ile tatbik edilen, 1slanabilen toz
olarak formiile edilmis bir kaolin riinii
mevcuttur.

Sonug¢

Yapraktan kaolin uygulamalarinin, meyve
agaclari, tarla bitkileri ve sebzelerden birgok
tiirde, 6glen saatlerinde bitkiye etki eden zararl
seviyedeki 15181 filtreledigi, yaprak ve kanopi
sicakligmmi  disiirdiigii, bitkilerin su  kaybim
azalttigi, CO2 fiksasyonunu artirdigi, verim ve
kaliteyi 1iyilestirdigi, diinya c¢apinda birgok
arastirici tarafindan tespit edilmistir. Ayrica
kaolinin zararli ve hastalik miicadelesinin
iyilestirilmesinde de birgok tiirde birgok olumlu
calisma mevcuttur. Organik tarimda kullanima da

uygun bu kil mineralini iilkemizin birgok

bolgesinde kullanilabilecegi ve bu sayede verim

ve kalite artiglan saglanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Ozet

Diinya pazarinda artan talepten dolayi, son yillarda organik iirtinlerin iiretimi hizla artmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulasilmasi, tarimsal politika amaglarinin farkina varilmasi ve organik tarimin ihtiyaglar
dogrultusunda gida tedariginde uygun bir ¢ézlimiin kullanilmasinda giibre ve biyolojik organik ¢oziimiin etkili
olabilecegini gerekli kilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler gida, kozmetik ve ila¢ sanayi de yaygin olarak
kullanildiklarindan, tiretimlerinde organik veya iyi tarim uygulamalar1 tercih edilmektedir. Bu nedenle organik
sertifikali tibbi ve aromatik bitkilerin ticari 6nemleri giin gectikge artmaktadir. Organik sertifikali bu bitkilere
artan talep pazarlamada bir¢ok avantaj saglamakta, organik tarim ya da iyi tarim teknikleri ile yetistirilmis tibbi
ve aromatik bitkilerin hem dis hem de i¢ pazarda katma degeri artmaktadir. Bugiin ileri tarim teknolojilerine
sahip tilkelerde, katma degeri yiiksek olan tibbi ve aromatik bitkilerin, organik tarim sartlarinda yetistirilmesinde
onemli gelismeler kaydedilmistir. Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkilerde digsatim paymi artirmak i¢in organik
giibre ya da iyi tarim tekniklerine yonelmek zorundadir. Organik giibrelerin tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve
kalitesine etkisini arastiran ¢ok az ¢aligma bulunmakla birlikte bu ¢aligmalarda verim ve kalite lizerine organik
giibrelemenin pozitif etki yaptig1 belirlenmistir. Bu derlemede organik giibreler ile yetistirilen tibbi ve aromatik
bitkilerin verim ve kaliteleri ele alinarak, tiretimde siirdiiriilebilirlik kavramina vurgu yapilacak ve organik iiretim
yontemlerini tesvik eden yaklagimlarin yayginlagsmasi katkida bulunulacaktir.
Anahtar Kelimeler: Organik tarim, tibbi bitkiler, biyogiibre

The Effects of Organic Fertilizer on Yield And Quality Properties of Medicinal Plants
Abstract

Due to the great global market demand, production of organic foods has rapidly increased in the past decades.
To achieve sustainable development and the realization of the goals agricultural policies and the use of a
solution suitable for providing food in the form of needs of organic agriculture will be necessary that the use
of the fertilizer and biological organic solution can be effective. Medicinal and aromatic plants are used in
food, cosmetic and pharmaceutical industries commonly. So, they are preferred good agricultural practices or
organic in their productions. Therefore, commercial importance of certified organic medicinal and aromatic
plants has increased day by day. Increasing demand in marketing provides many advantages to certified organic
these plants, which are grown with organic farming or good agricultural techniques, increase the high quality
products both outside and domestic market. Today, they have recorded important developments in cultivation
of organic agricultural conditions in countries having advanced agricultural technology, because of the high
quality products. Turkey has to tend towards organic fertilizer or good agricultural technical to increase the
exportation of medicinal and aromatic plants. Although, there were very few studies about yield and quality of
medicinal and aromatic plants, positive impact of organic fertilizer was determined on these plants' yield and
quality. In this review, we will tackle yield and quality of medicinal and aromatic plants with growing organic
fertilizer, emphasising on the concept of sustainability in production and will contribute to widespread of
approaches promoted organic production methods.

Keywords: Organic agriculture, medicinal plants, biofertilizer
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1. Giris

Son yillarda kiiresel kirliligin artmasiyla
birlikte gerek uluslararasi gerekse ulusal diizeyde
organik tarim konusu stk stk  giindeme
gelmektedir. Artan gevre ve saglik bilinci organik
triinlerin ticaret hacmini artirmig ve Onemli
boyutlara ulagtirmistir. Devletler bu pazardan
daha fazla pay alabilmek igin yaptiklart bir takim
diizenlemelerle organik tarmmi  gelistirmeye
calismaktadirlar. Organik tarim uluslararasi
pazarlarda iilkelerin daha fazla pazar payina sahip
olabilmeleri amaciyla da desteklenmektedir.
Topraklarin = stirdiirebilir kullanimimi saglama,
cevre kirliligini azaltma ve diinyada organik
tarima olan artan talebi gbz Oniine alarak, azotlu
ve fosforlu ticari giibrelerin kullanimini en aza
indirmede organik giibre kullanimina agirlik
verilmelidir. Organik giibrelemenin, topragin
organik madde igerigini, su kapasitesini ve bitkide
besin alimmi artirdigi, topragin kimyasal ve
fizyolojik yapisin1 iyilestirdigi  belirtilmistir
(Bachman ve Metzger, 2008).Tibbi bitki
kiiltiirlinde verim yanisira asil énemli olan kisim
kalite kriterinden biri olan sekonder metabolit
icerigidir. Dogal ve agro ekosistemde tibbi bitkiler
ile yapilan ¢alismada dogayla uyumlu bitkilerin
se¢ilmesi hem siirdiiriilebilirlik hem de sekonder
metabolit performansi agisindan  Onemlidir
(Sharifive ark. 2002). Tibbi ve aromatik bitkilerde
kalite kriterleri icerisinde, bitkinin dogru botanik
ismi, kaynak tilke veya bolge, hasat zamani, duyu
testleri (renk ve kokunun organoleptik testleri),
makroskopik (sekil, ebat, ylizey karakteri, doku,
kirilma gibi ¢iplak gbzle veya otantik Ornek ile
yapilabilir), mikroskopik (parankima, kolenkima,
mantar, yaprak epidermisi, kalsiyum oksalat,
nisasta, protein, yag veya otantik maddelerle
orneklerin karsilagtirilmasi yapilabilir), kimyasal

(alkaloit, kardiak glikozitler gibi sekonder
metabolitleri  varliginin  arastirilmasi)  ve
kromatografik (6zellikle Ince Tabaka

Kromotografisi) testler bulunmaktadir (Bayram ve
ark. 2010). Cesitli kullanim alanlarina sahip tibbi
ve aromatik bitkilerde kalite tayini yapilarak
standartlarinin ~ belirlenmesi ~ gerekmektedir.
Glinimiizde kalite standardi giderek Onem
kazanmaktadir. Tirk Standartlar Enstitiisii’niin
bazi tibbi ve aromatik bitkiler ile ilgili caligmalart
bulunmaktadir. Ancak bunlar yeterli olmayip,
belirli bitkileri kapsamaktadir. Bu standartlar
genisletilerek giiniin  kosullarina uygun hale
getirilmelidir (Bayram ve ark. 2010).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
yayimladig1 organik tarim iiretim istatistiklerine

gore, Ulkemizde organik olarak iiretimi 10 ton ve
iizeri olan 27 tibbi bitki bulunmaktadir. Uretimi en
fazla yapilanlar defne, kec¢iboynuzu ve yaban
mersini olup, bunlarinda biiyiik kismi dogadan
toplanmaktadir. Ulkemizde hashas, rezene, giil,
anason, kimyon, karahan, kirkkilit otu, kapari,
limon otu, tarhun, feslegen, funda organik olarak
iiretilmektedir. Ayrica iretim degeri 9-10 ton
arasinda olan bitkiler ise, ¢orekotu, pelit, mercan
kosk, kurt tiziimii, deve dikeni (dogadan toplama),
hayit (dogadan toplama), yogurt otu, aslanpengesi
(dogadan toplama), papatya (dogadan toplama),
sar1 kantaron otu, su teresi, zahter otu (dogadan
toplama), gilaburu, kuzukulagi, kantaron
(dogadan toplama), kisnis, ekinezya, lavanta
(dogadan toplama), melisa (dogadan toplama),
nane (dogadan toplama) ve piirendir. Ulkemizde
kirkin {izerinde ilde tibbi ve aromatik bitkiler
organik olarak firetilmektedir. Antalya, Aydin,
Izmir, Mersin ve Kocaeli illeri bitki cesitligi
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Kirsal
kalkinma i¢in secilen 42 ilde tibbi ve aromatik
bitkiler “Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme
Kurumu” tarafindan destekleme kapsamina
almmis ve yaklagik 2357 adet isletme tibbi ve
aromatik bitki yetistiriciligi icin verilen destekten
yararlanmistir. Ne yazik ki Ulkemizde tibbi ve
aromatik bitkilerin organik {iretimine ydnelik
herhangi bir organik tohumluk (tohum, ¢elik vb.)
iiretimi ile ilgili calisma bulunmamaktadir (Kirici,
2015).

Organik tiretimi yapilan bitkilere ve droglara
olan ilgi ve talep her gegcen giin artmakta olup,
tibbi ve aromatik bitkilerin tarmminda diger
bitkilerde oldugu gibi “Iyi Tarim
Uygulamalari”nin  dikkate alinmasi gerekir.
Bunlar; toprak, bitkisel materyal, ekim/dikim,
hastalik, biyolojik olarak yapilan zararli ve

yabanct ot kontrolii, organik giibreleme,
mekanizasyon, driiniin ~ hasadj, kalitesi,
kurutulmasi, paketlenmesi ve pazarlanmasi

asamalarinda uygulanacak kurallarin; bitkilerin
ozellikleri dikkate alinarak en yiiksek verimde ve
kaliteli, standartlara uygun etken maddelerin elde
edilmesi gibi oOzellikleri kapsar. Bu derlemede
organik tibbi bitki yetistiriciligini yayginlagtirmak
ve farkli organik giibre uygulamalari hakkinda
bilgilendirme yapmak amaciyla, organik tibbi
bitki yetistiriciligi yapan arastiricilarin bulgular
tartistlmis  ve  inorganik  yetistiricilik  ile

kiyaslanmustir.
2. Tibbi Bitkilerde Kullamilan Organik
Giibreler

38



Yaldiz ve ark.

2.1. Kanath ve ciftlik giibreleme

Isletmeden isletmeye  ve  yetistirme
tekniklerine bagli olarak farkliliklar gostermekle
birlikte ahir giibresi % 0.5-1.0 azot (N), % 0.15-
0.20 fosfor (P20s), % 0.5-0.6 potasyum (K->0)
icerir. Ahir giibresi igerdigi mikro elementler
nedeniyle de deger tasimakta olup, biinyesinde 50-
100 g ton! mangan (Mn),20-40 g ton’ ¢inko
(Zn),10-15 g ton! bor (B), 10-12 g ton! bakir
(Cu),0.4-0.7 g ton"! molibden (Mo),0.8-1.2 g ton™!
kobalt (Co) bulunur. Ahir giibresinde bulunan
bitki besin elementlerinin biiyiik bir boliimii suda
¢Oziinebilir haldedir. Kuru madde olarak; at
giibresi % 1.7 N, % 0.3 P, %1.5 K, sigir giibresi %
2N, %1 P, %2 K, koyun giibresi % 4 N, %0,6 P,
% 9 K ve tavuk giibresi ise kuru madde olarak %
39N, % 2.1P, % 1.8 Kigermektedirler (Soyergin,
2003). Tavuk giibresi organik 6zelliginin yani sira
o6nemli miktarda temel besinlere de sahip oldugu
belirtilmistir. Belirtilen degerlerden anlasilacagi
tizere tavuk giibresi daha fazla kuru madde
iretmekte, bu nedenle tavuk giibresinin
kompostlama yapilmadan dogrudan kullanilmasi
cogu kez irlinlerde yanmalara neden
olabilmektedir. Bu yiizden tavuk giibresi ya ¢ok
iyi bir kompostlama sonrasinda ya da sap, saman
degisik organik atiklar gibi genelde besin elementi
igerigi diisiik materyallerle karsilastirilarak zararl
etkisi onlendikten sonra kullanilmalidir (Khalidve
ark. 2007).

Kiimes hayvanlarmin diskilarinda nitrojen
fazla oldugu i¢in yaprak biiylimesinin, dolayisiyla
biomasmn arttig1 belirtilmistir (Arul, 2002).
Kocabas ve ark, (2007)’min yirittikleri
arastirmada adacay1 (Salvia fructicosa Mill.) farkli
organik giibre (sigir giibresi, koyun giibresi ve
tavuk giibresi) ve kombinasyonlari ile yetistirilmis
ve hasat edilen bitkiler N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn,
Cu ve ugucu yag igerigi bakimindan incelenmis,
Cu elementi disindaki diger tiim elementlere
organik gilibre uygulamalari farkli etki gostermis
olup, en fazla ugucu yagi %2.9 ile tavuk-koyun
giibresi  kombinasyonundan elde ettiklerini
belirtmistirler. Singh ve Rao (2009), tarafindan
yapilan c¢alismada, farkli kombinasyonlarda
kanatli glibrelemesinin nane (Mentha arvensis)’de
yaprak biomasimni Onemli miktarda artirdigini
bildirmislerdir. Horozibigi (Amaranthus
caudatus) bitkisi iizerine yapilan bir ¢alismada
kanatli giibresinin 7 farkli dozu (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30 ton ha!) denenmis ve en yiiksek bitki boyu
degerlerine 15 ton ha' uygulamasinda ulasildig
belirtilmistir (Mshelia and Degri, 2014). Ug farkli
feslegen (O.basilicum, O. sanctum ve O.

citriodorum) tiirliiniin herba ve ugucu yag iiretimi
lizerine 125 ve 150 ppm humik asit ile 100 ve 200
gr tavuk giibresinin etkilerinin arastirildigi saksi
calismasinda ise, 100 gr tavuk giibresi ile 125 ppm
humik asitin, bitki boyunu artirdig1 saptanmistir
(El-Sayedve ark. 2015). Mucize agac1 (Moringa
oleifera Lam) ‘nda yiiriitiilen bir ¢calismada 0, 5,
10 ton ha! kanatli giibresi uygulanmis ve ¢aligma
sonucunda 5 ve 10 ton ha! kanath giibre
uygulamasinin kontrole gore bitki boyunu ve dal
sayisini artirdigr belirtilmistir (Ndubuaku ve ark.
2015).Kanatli giibresinin jiit (Corchorus olitorius)
bitkisinin ~ verimini  artirdigi  belirtilmistir
(Adejoro, 2011). Hint ekinezyast (Andrographis
paniculata Nees)’'nin verim ve verim degerleri
iizerine tavuk, domuz ve sigir giibrelerinin farkl
dozlarmin (2.5, 5, 7.5, 10, 12.5 ton ha) etkisinin
arastirildigi caligmada, 12.5 ton ha' tavuk
giibresinden diger giibrelere oranla daha yiiksek
yaprak alan indeksi ile toplam kuru agirlik elde
ettiklerini bildirmiglerdir (Detpiratmongkol ve
ark. 2014). Yaldiz (2013), feslegen (Ocimum
basilicum L.) verimi ve ugucu yagi iizerine farkli
giibre formlarinin [(CAN, NPK, kibele (et¢il tavuk
giibresi)] etkisini arastirdig1 ¢alismada en yiiksek
toplam kuru yaprak veriminin (524.4149.21 kg da-
) ve ugucu yag oraninin (%1.08+0.08) kibele
giibresi  uygulamasindan  elde  edildigini
bildirmistir. Pelin otu (Artemisia annua)’nun
verim ve artemisin iizerine 0, 45 ve 90 kg N ha!
ticari giibre ile 2, 4 ve 6 ton ha™! kanath giibresinin
etkisi arastirilan ¢alismada, en yliksek taze ve kuru
yaprak veriminin 4 t ha! kanath giibresinden
alindigini, ayrica artemisin veriminin bitkinin tam
cigeklenme doneminde yine 4 t ha! kanath
giibresinde  (37.24 kg/ha) elde edildigini
bildirmislerdir (Chaudhary ve ark. 2008).
Meryemana (Silybum marianum L.)bitkisine, 50
kg da'kibele (etgil tavuk giibresi), 10 kg da'! CAN
(% 26 N), 10 kg da™! kompoze giibre (N-P-K, 10-
10-40) uygulanmis, en yiiksek antimikrobiyal
aktivite Escherichia coli’ye kars1 Kibele giibresi
(16.33 mm)’ndenelde edilmistir (Yaldiz ve ark.,
2013). Labisia pumila Benth (KacipFatimah)
sekonder metaboliti ve antioksidan aktivitesi
lizerine organik (tavuk giibresi; 10-10-10) ve
inorganik (NPK; 15-15-15) 0, 90, 180, 270 kg N
ha'! dozlarinda uygulanmius, inorganik
giibrelemeye  kiyasla  toplam  fenolikler,
flavonoidler, antioksidant aktivite, askorbik asit,
saponin ve gluthathione igeriginin 90 kg N ha’!
tavuk giibrelemesinde arttigin1 bildirmisler ve
tavuk giibresi  kullanmmimin L. pumila‘nin
sekonder metabolitlerini artirdigr bildirilmistir
(Ibrahim ve ark. 2011). Kekik (Thymus vulgaris

39



Uluslararasi Anadolu Ziraat Miihendisligi Bilimleri Dergisi / International Journal of Anatolia Agricultural Engineering

L)’in verim ve thymol igerigine kompost, tavuk ve
koyun giibresinin etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada en yiiksek verim 20 m*kompost
ile 10 m® tavuk giibresi ya da koyun giibresi
karigiminin verdigini, en yiiksek thymol igeriginin
ise 30 m’kompost ile 10 m? koyun giibresi
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir
(Ateia ve ark. 2009). Kekikte, 20 ton ahir giibresi
uygulamasimin biiyiime ve gelismeyi artirdigi
belirtilmistir (Ateia ve ark. 2009).

Kanatl1 giibresi ile yetistirilen Java citronella
bitkisinin herba, ugucu yag igerigi ve kuru madde
veriminde Onemli artiglar oldugu belirtilmistir
(Adholeya and Prakash, 2004). Ug farkli anason
(Pimpinella anisum) ekotipi (Cesme, Fethiye-
Seki, Denizli-Acipayam) ve bir tescilli c¢esit
(Golhisar) ile alt1 farkli giibre uygulamasi
(kontrol, ticari glibre, ahir giibresi, organik giibre,
ticari giibre x organik giibre ve ticari glibre x ahir
giibresi kombinasyonu) denenmis ve Cesme,
Fethiye ve Denizli ekotiplerinde bitki boyu,
bitkide dal sayisi, bitki basina semsiye sayisi,
semsiyedeki tohum sayisi, tohum verimi ve bin
tane agirligl, organik giibre ve organik-inorganik
giibre kombinasyonu uygulamasindan olumlu
yonde etkilendigi belirtilmistir (Dogramaci ve
Arabaci, 2015). Thakur ve ark. (1999)un ¢emen
(Trigonellafoenum-graecum L)’de ylriittiikleri
calismada degisik giibre kaynaklar1 (kontrol,
DAP, kentsel aritma ¢amuru, humik asit ve ¢iftlik
giibresi) uygulamasinda ortalama en yiiksek bitki
boylarint kentsel aritma ¢amuru (36.32 cm) ve
ciftlik giibresi (35.64 cm) uygulamalarinda tespit
etmislerdir. Kimyon (Cuminum cyminum L.)’da
kontrol, 10 t ha-'vermikompost, 15 t ha'’kompost
ve 30 t ha! hayvan giibresi uygulamalarin da en
yiiksek tohum verimi (316.39 kg ha!) ile bin dane
agirhigt (4.61 g) 30 t ha' hayvan giibresi
uygulamasinda saptanmistir (Forouzande ve ark.
2015).Shafagh Kalvanagh ve Nazari Heris (2013),
Lallemantiaiberica’da hayvan giibresi
uygulamasiin bin tane agirhigi (5.67 g), bitkide
ortalama tohum sayisim1 (5.65 g) ve verimi
artirdigin1  belirtmiglerdir. Kimyon (Cuminum
cyminum)’da hayvan giibresi uygulamasinin
kimyon  verimini  artirdigim  bildirmistir
(Saeednejad ve Rezvanimogadam, 2009). James
ve ark. (2005), kimyonda en yiiksek verim
degerlerine sirasiyla, kompost, hayvan giibresi,
vermikompost ve  kontrolde  ulastiklarini
bildirmiglerdir. Moradi (2009),hayvan giibresi
uygulamasinin rezene (Foeniculum vulgare L) ‘de
verimi artirdigini belirtmistir. Yalanct papatya
(Eclipta alba) bitkisine 75 m* ha'! organik giibre
(ciftlik giibresi ile kanatl giibre) ve 980 gm ha

'biyolojik giibre (rhizobium ve azospirillum)
uygulanmigs ve en yilkksek verimi kanath
giibrelemesi ile rhizobium uygulamasindan elde
edilmistir (Priya ve R.Elakkiya 2012). Mays
papatya (Matricaria chamomilla)’sina uygulanan
ciftlik gilibresinin Onemli miktarda verimi
artirdigint  bildirmistir (Tabrizi, 2004). Delate
(2000), melissa (Melissa officinalis)’da ¢iftlik
giibresinin kuru agirligr artirdigini bildirmistir.
Nanede c¢iftlik giibresinin kuru agirlik ile koku
kalitesini artirdigini bildirmistir (Arancon, 2004).
Yar kurak tropikal iklim bdlgesinde palmarosa
(Cymbopogon martinii (Roxb.) Wats. var. motia
Burk.) bitkisinde farkli hasat dénemlerin ugucu
yag verimi ve toplam biyokiitleleri tizerine yapilan
iki y1llik ¢alismada, ¢iftlik giibresi (0 ve 15 t ha'!)
ve azot giibresi (0, 40, 80 kg N ha!) yagmur suyu
kosullarinda  denenmis, arastirma boyunca
Palmarosa bitkisi 7 kez hasat edilmis ve 99.2-
159.1 kg ha'toplam ugucu yag verimi ile 23.6-
37.2 t ha'toplam biyokiitle verileri elde edilmistir.
Ciftlik giibresinin her yil 15 t ha! uygulanmasi,
kontrol sartlariyla karsilastirildiginda ugucu yag
verimini %10.3 ve toplam biyokiitle %10.7
oraninda artirdigini, ¢iftlik giibresinin azotlu
giibre (80 kg da') ile birlikte kullanilmasi
sonucunda ise ucucu yag verimi %57.6 ve
biyokiitle verimi %60.3 oraninda arttig1
belirlenmistir (Rajeswara Rao, 2001). Organik
olarak yetistirilen feslegenin, konvensiyonel
yetistiricili§e gore ucucu yag verimini iki kat
arttig1 bildirmistir (Khalid ve ark. 2006). Mayis
papatyasimin ugucu yag igerigi ve bilesenlerinde
konvesiyonel tarima gore daha yiiksek oldugu
belirtilmistir  (Vildova, 2006). Schefferand
Koehler  (1993) civanpergemi (Achille
millefolium)’nde organik giibre kullanmanin
verim ve ugucu yag miktarimi artirdigim
belirtmislerdir. Organik giibre ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin  kimyonda biyolojik verimi,
semsiye sayisini, tohum sayisini, bitki boyunu ve
dallanmay1 artirdigi ve en yiiksek biyolojik
verimin 1065 kg ha'ile ve tohum veriminin ise
477 kg ha' uygulamalarindan  alindigi
bildirilmistir (Saeednejad and Rezvanimogadam,
2009). Mary ve Nithiya (2015) kopek {iziimii
(Solanum nigrum L.) bitkisinin biiylimesi, fenolik
bilesikleri ve antioksidan aktivitesi {izerine
organik ve inorganik giibrelerin etkilerinin
aragtirlldigi calismada kdpek {liziimii yapraklarinin
alkaloidler, flavonoidler, tanenlar, saponinler ve
toplam fenol igeriklerinin inorganik giibrelere
oranla organik giibrelerde daha fazla oldugunu
ayrica organik giibrelerin daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Feslegende farkli tavuk ve hindi giibrelerinin
(kontrol, 7.5, 10, 12.5, 15 t ha™!) verim ve besin
elementleri iizerine etkilerinin  arastirildigi
calismada, en yiiksek yas ve kuru agirliklar 10-
12.5 tha ! tavuk ve hindi giibre uygulamalarindan,
en yiiksek besin elementi icerikleri 10-12.5 t ha™!
hindi giibrelerinden ve 7.5 t ha' tavuk
giibresinden, en yiiksek ugucu yag bilesenleri ise
tavuk giibresinden elde edildigi bildirilmistir
(Yaldiz ve ark. 2019a, b).

2.2. Kompost ve Vermikompost Giibreleme

Vermikompost ~ uygulamas1  topraklarin
biyolojik aktivitesini tesvik eder.
Mikroorganizmalar bakimindan zengin olan

vermikompost uygulamasi ile topraklarm bitki
besin elementlerin dongiislinde, bitki biiylime
diizenleyicilerinin iiretiminde, bitkilerin
direnglerinin arttiritlmasinda veya hastaliklara ve
nematod zararlarma karsi dayanikliliklarmin
saglanmasinda 6nemli goérevleri olan mikrobiyal
popiilasyonunda ve aktivitesinde artig saglamistir
(Arancon ve ark. 2008). Krishnamoorthy ve
Vajrabhiah (1986) organik atiklarda solucanlar
tarafindan sitokinin ve oksinlerin {iretildigini
belirtmislerdir. Vermikompostun ayrica bol
miktarda humik maddeler igerdigi ve bitki
biiylimesi lizerine bu maddelerin hormonlar ya da
topraga uygulanan bitki biiylime diizenleyiciler ile
benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Muscolo ve ark.
1999; Atiyeh ve ark. 2002). Vermikompostun
toprak pH’sma, mikrobiyal popiilasyonuna ve
toprak enzim aktivitesine, dolayisiyla biyosentez

bilesimine olumlu etki yaptigi bildirilmistir
(Maheswarappa ve ark. 1999).
Vermikompostun, bitkide kuru agirhik

(Edwards, 1995) ve nitrojen alimini artirdigt
belirtilmistir (Tomati, 1994). Vermikompost
nitrat, fosfor, kalsiyum ve potasyum gibi bitki
bilinyesinde mevcut cogu besinleri igerdigini,
mikrobiyal popiilasyonu, ¢esitliligi, o6zellikle
fungi, bakteri ve aktinomisetler agisindan
zenginlik olusturdugunu belirtmistir (Edwards,
1998). Konvensiyonel tarim ile kiyaslandiginda
marjoram (Marjoram hortensis L) bitkilerinde
kompost giibre uygulamasinin herba, ugucu yag
igerigi ve kuru madde igerigini artirdigini
bildirmiglerdir (Edrisve ark. 2003). Karacay
(Sideritismontana 1)’da kompost giibreleme
miktari arttik¢a vegatatif biiyiime ile ugucu yag
miktariin  artti@in1  bildirmislerdir  (EI-
Sherbenyve ark. 2005). Alman papatyasi
(Anthemis nobilis)’na farkli sulama miktarlari ile
birlikte ve farkli vermikompost miktarlar

uygulanmis, bitki agirligi, erken ciceklenme,
kuru agirhigin 6nemli miktarda arttigt ve en
yiiksek ugucu yag oraninin %10 vermikompost
ile iki haftada bir 4 mm sulama ile alindigim
bildirmislerdir. Ayrica %15 vermikompost ile
iki haftada bir 2 mm su uygulamasinin Alman
papatyasinda ¢igek verimi i¢in en iyi sonug
verdigini bildirmislerdir (Azizi ve ark. 2008).
Ejderotu (Dracocephalum moldavica
L.)’ndakompost uygulamasinin ugucu yag
iretimi ile birlikte vejetatif biiylimeyi tesvik
ettigi  bildirilmistir (Husseinve ark. 2006).
Marjoram’da biyolojik gilibreler ile diisiik
seviyede kompost kullanildiginda ugucu yag
ylizdesi ve yas agirlikta en yiiksek verim
alindigi, fakat wugucu yag bilesenlerinin
miktarin giibreleme tipi ve seviyesi ile
degismedigini bildirmiglerdir (Gharib ve ark.
2008).Mercankosk (Origanum majorana L.)
yetistiriciliginde toprak, %15 ve %30 sulu
kompostekstrakti ile muamele edilmis, ugucu
yag yiizdesi ile herbabiyomasinin arttig1
bildirilmistir. En yiliksek ugucu yag ylizdesinin
%39.0 ve %52.0 ile %15 ve %30 sulu kompost
giibre uygulamalarindan  alindigini, fakat
kimyasal iceriginde ve miktarinda herhangi bir
degisiklik olmadigini bildirmiglerdir (Fatma ve
ark. 2008). Cymbopogon winterianus bitkileri ile
yapilan calismalarda benzer sonuglar elde
edilmistir (Adholeya ve Prakash, 2004). Ayrica
mayis papatyasinda, kimyasal giibre ve kompost
giibre ile yapilan c¢alismada  kompost
giibrelemenin kimyasal giibreye gore daha fazla
cicek sayist ve ugucu yag yiizdesi verdigi
belirtilmistir (Hendawy ve Khalid, 2011). Hadj
Seyed Hadi ve ark. (2011), vermikompostun
may1s papatyasi (Matricaria recutita L.) ugucu
yaginda, cigek veriminde, bitki biiylimesinde
olumlu etkileri oldugunu, chamomile tiretiminde
gerekli elementleri sagladigimi ve 6zellikle
siirdiiriilebilir tarimda hicbir zararl etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Vermikompostun bir¢ok {iriiniin kalite ve
verimi i¢in gerekli makro ve mikro elementleri
sagladigi bildirilmistir (Atiyeh ve ark. 2002; Roy
ve ark. 2010). Vermikompost mayis
papatyasinin ugucu yag ve chamazulene i¢erigini
artirdigint belirtmislerdir (Azizi ve ark. 2009).
Tatlh rezene (Foeniculumvulgare)’nin ugucu
yaginda en yiiksek anethole icerigi ve en diisiik
fenchone, limonene ve estragole igeriklerinin
vermikompost ~ muamelesinde  goriildiigi
belirtilmistir (Moradi ve ark. 2011). Chand ve
ark. (2012), nanede 7.5 ton ha'vermikompost
uygulamasinin biiylime parametrelerini ve herba
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verimini olumlu etkiledigini belirtmistirler.
Ayrica, bazi tibbi bitkilerde benzer sonuglar
bulunmustur (Hadj Seyed Hadi ve ark. 2004;
Darzi ve ark. 2007). Feslegen bitkisinde organik
(ciftlik gilibresi ve vermikompost giibreleri) ve
inorganik  gibrelerin  (N,P,K) 6 farkhi
kombinasyonu  aragtirillmig, 5 <t  ha
vermikompost ve 50:25:25 NPK giibrelerinden
en iyi biiylime, yesil ot, kuru ot, ugucu yag i¢erigi
(linalool ve methylkavykol) ve yag verimi elde
edilmistir (Anwar ve ark. 2005).Vermikompost
uygulamasi topragin, demir, ¢inko, manganez,
bakir ve diger besin maddelerini artirdigini
bildirmistir (Hashemi Majd ve ark. 2003).

Kekik (Satureja hortensisL.) bitkisinde
organik gilibre olarak; solucan giibresi, leonardit,
inorganik giibre olarak; 20-20-0 kompoze giibre
kullanilmig, solucan giibresi uygulamasi, yesil
herba verimi ve drog herba verimlerinde 20-20-0
uygulamasi ile birlikte; ugucu yag orani ve
veriminde ise tek basina en yiiksek degerleri
vermistir (Ding, 2014). Agastache bitkisi, kontrol,
nitrojen giibrelemesi (50 kg ha!), vermikompost
(30 t ha'), sigir giibresi (20 t ha), sigir giibresi
(25 t ha!) ve vermikompost ve sigir giibresi (30 t
ha'4+20 t ha!) kombinasyonlarinda yetistirilmis ve
fenolojik (ciceklenme zamani ve tam ¢igeklenme
zamani) ve morfolojik karakterlerin (bitki boyu,
taze agirlik ve kuru agirlik) farkl: giibrelemelerden
onemli derecede etkilendigini, en yliksek kuru
agirhigim 25 t ha! sigir giibresinden (1385.20 g
plant!) elde edildigini, bunu vermikompost
muamelesinin takip ettigini bildirmistir. Ayrica
Agastache’nin en yliksek herba, ugucu yag verimi
ve igerigine vermikompost ve 25 t ha! sigir
giibresinden elde edildigi bildirilmistir (Farhadi ve
ark. 2013).

2.3. Biyolojik giibreleme

2.3.1.Mikorizal funguslar

Mikorizalfunguslar, faydali
mikroorganizmalardir ve biyolojik giibre olarak
bilinir. Mikoriza bitki koklerinin belirli mantar
tiirleri ile arasindaki karsilikli yagsam seklidir. Bu
isbirligindemikoriza bitkiden karbon (C), bitki ise
mikoriza vasitasiyla besin maddesi ve su
saglamaktadir. Yani topraktaki bitki besin
maddeleri sadece bitki kokleri tarafindan degil,
mikorizalar tarafindan da alinmakta ve bitkiye
ulagtirilmaktadir (Atiyeh, 2000). Sera ¢aligmalart,
mikorizalarin, fosfor (P) alimini 3-4 kat artirdigini
ortaya koymustur. Mikoriza bitki kokiiniin igine
saldigr hifleri ile ortamin bir parcasi haline
gelmekte ve bu hifler bitkiye P, bitkiden ise

disartya C vermektedirler. Mikorizalar birgok
bitkinin kokiinde infekte halde ve yaygin bir
sekilde simbiyotik yasamlarimi stirdiiriirler.
Mikorizalfunguslar, bitkilerin fosfor, ¢inko ve
bakir gibi sabit elementlerin alimma katkida
bulunur. Bitki  hormonlarinin  {retiminde
mikorizalfunguslarin etkilerinden dolayi, biyotik
ve abiyotik strese kars1 direngleri s6z konusudur
(Sharma, 2003). Birgok c¢alisma bakterilerin
mikorizalfunguslar ve onlarin inokulasyonlar ile
snerjik etkiye sahip olduklarini, topraktan suyun
mineral maddelerin daha iyi absorbe edildiklerini
ve bununda bitki biliylimesini artirdigim
belirtmislerdir (Ratti ve ark. 2001). Sadiq Gorsi
(2002), 76 tibbi bitkide, mikorizalsymbiosis’in
etkisini arastirmig ve bitkinin vegetatif biiylime
asamasinda, ciceklenme ve meyve asamasina gore
mikorizalsymbiosis’in daha etkili oldugunu ve iyi
bir kok sistemi gelistirdigini bildirmistir. Otsu
bitkilerin, c¢ali ve dalli form bitkilere gére daha
fazla kok kolonozisyonu gosterdigini saptamistir.
Limon otu (Symbopogon martini) (Qupta ve ark.
1990) ve nanede (Khaliq and Janardhanan, 1997)
mikorizalinokulasyon uygulanmis ve Kkontrole
gore daha fazla ucucu yag verimi, yiizdesi ve
mineral besin icerigi alindigir bildirilmistir.
Kapoor ve ark. (2004) mikorizal fungilerin iki tiirii
(Glomusmacrocarpum ve Glomusfasiculatum) ile
rezenenin kdk simbiyosisleri muamele edilmis ve
bitkide tohum verimi ve semsiye sayisini
artirdigini bildirmistir. Saedi- Farkoosh ve ark.
(2011), mayis papatyasinin ve arbuscular
mikorizal fungi ve fosfat c¢dzen bakteri ile
inokulasyonu arasinda simbiyotik  iligkinin
arastirlldign ¢alismada, ucucu yag veriminde
(%28), bilesenlerinden
kamuzulenandbisabolen’de artis  gozlendigini
bildirmistir. Kisniste (Coriandrum sativum) ugucu
yag verimi ve bileseninin mikorizal etkisinin
arastirlldigni  calismada tohumda ucucu yag
konsantrasyonunu %43, ucucu yaginda geranial
(%19.99) linalool (%61.73) gibi bilesenlerin
kontrole gore artirdigr bildirilmistir (Kapoor ve
ark. 2002). Badran ve Safwat (2004) ve El-
Ghadban ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismalarda,
Rezene bitkisinde artan biiylime ile birlikte,
kimyasal kompozisyon degisiminin ve yag
veriminin olumlu yanit verdigini bildirmistirler.
Scutellaria integrifolia tibbi bitkisinde, mikoriza
inokulasyonunun kok uzamasini ve bitki
biliylimesini diisik fosfor igerikli topraklarda
artirdigin1  bildirmistir (Joshee ve ark. 2007).
Kapoor ve ark. (2004), mikoriza ve organik fosfat
kullaniminin rezene ugucu Yyaginda anethole
icerigini artirdigim belirtmistir. Ayrica, biyolojik
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giibre uygulamasinin toprak mikrobiyal aktivitesi,
makro ve mikro mineral igerigi ile birlikte ugucu
yag oranini artirdigini belirtmistir.

2.3.2. Bakteri uygulamasi

Bakteri karisimu ile toprak inokulasyonunda
bitkilerin daha dengeli beslendigini ve fosfat
¢ozilinebilirligi ve nitrojen alimi arasinda ana bir
mekanizmal interaksiyonun oldugunu nitrojen ve
fosfor aliminin kokii gelistirdigini bildirmislerdir
(Belimov ve ark. 1995; Sharma, 2002; Abou-Aly
ve ark. 2006). Ratti ve ark. (2001), fosfat
¢ozebilen bakterilerin farkli varyetelerinde limon
otu bitkisinin boyunun ve biyomasimin arttig
belirtilmistir. Iran’da feslegen kokleri bitki
biiylimesini tesvik  eden, Putida 41,
Azotobacterchroococcum 5 ile
Azosprillumlipoferum kullanilmis olup, en yiiksek
taze agirlik (3.96 g bitki!), N icerigi (%4.72) ve
ugucu yag orant (%0.82)
Pseudomonas+Azotobacter+Azosprillum
muamelesinde gbzlemlenmigtir. Biitiin
parametreler bakimindan
Pseudomonas+Azotobacter+Azosprillum ve
Azotobacter+ Azosprillum muamelesinde daha
yiiksek veriler alindig1 belirtilmistir (Ordookhani
ve ark. 2011). Leithy (2006), Azotobacter
biyolojik giibrelemesinin biberiye (Rosmarinus
officinalis L.)’de ugucu yag miktarini artirdigini
belirtmistir. Ayni1 sekilde fosfat ¢oziicii bakteri
kullanimi nitrojen fiksasyonunu artirarak, mercan
kosk bitkisinde herba ve ugucu yag verimini
artirdigim1  belirtmistir (Gharib, 2008). Vinca
(Caharanthusroseus) tibbi bitkisinde
Pseudomonas flurescence bakteri asilamasinin
biomass verimini ve alkaloid icerigini artirdigini
belirtmistir  (Abdul-Jaleel, 2007). Rosemary
bitkisinin mikroorganizmalar ile muamelesi,
konvensiyonel (NPK) giibreleme ile
kiyaslandiginda, mikroorganizmalarin bitkinin
bliylime karakterleri ile kimyasal igerigini
artirdigint belirtmistir (Abdelaziz ve ark. 2007).
Esringli ve ark. (2016) yaptiklar1 c¢aligmada;
Agrobacterium sp., Bacillus sp., Pantoea sp. ve
Pseudomona ssp.’eait toplam 19 adet bakteri
izolati kullanilarak 3 farkli bakteri
biyoformiilasyonu (F1, F2 ve F3) hazirlamiglar ve
bu biyoformiilasyonlar igerisine daldirilan
sarimsak (Allium sativumL.) disleri saksilara
ekilerek uygulamalarin bitki boyu, klorofil diizeyi
ve bazi enzim (katalaz, peroksidaz,
polifenoloksidaz ve superoksitdismutaz)
aktiviteleri lizerine etkileri saptanmis, tiim bakteri
formiilasyonu uygulamalarinin kontrole gore
sarimsakta bitki gelisiminde Onemli katkilar

sagladig1 ve bitki enzim diizeylerinde de 6nemli
degisikliklere sebep oldugu goriilmiistiir. Jokarve
ark.(2015),  Ekinezya  (Echinaceapurpurea)
bitkisine Pseudomonasputida,
Azospirillumlipoferum, Pseudomonas  +
Azospirillum, 5 ve 10 ton/ha hayvan giibresi
uygulanmig, hayvan ve biyolojik giibre
uygulamasinda yaprak sayisi, ¢igek sayisi, canopy
ol¢iist, taze ve kuru agirligin kontrole gore arttigi
belirtilmistir. Ayrica iki bakteri kombinasyonu ile
10 ton hayvan giibresi uygulamasinin kontrol ile
kiyaslandiginda % 40 kuru agirhg artirdign
belirtilmistir. Rezenede,
Azotobacterchroococcum, Azospirillumliboferum
ve Bacillusmegatherium karigimi ile sadece
onerilen oranda % 50 NPK oraninda kimyasal
giibre uygulamasinin vegetatif biiyiimeyi tesvik
ettigini belirtmistir. En yiiksek bitki boyu, dal
sayisi, taze ve kuru agirhigm (357 kg amonyum
stilfat+238 kg kalsiyum stiper fosfat+60 kg
potasyum siilfat ha') kimyasal giibre uygulamanin
yarisini  uygulayarak alindigmi, ugucu yag
oraninin bakteri agilamasinda daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Mahfouz ve Sharaf-Eldin 2007).
Anason bitkisine 0, 60 ve 120 kg ha!' kimyasal
glibre (46% nitrojen iire) 0, 3, 6 lit ha! biyolojik
giibre (Azotobakter ticari ad1 Nitroxin ) {i¢ farkl
bitki sikliginda (30x2.30x4.30x8 cm) uygulanmis
ve biyolojik verime bagli olarak en yliksek yaprak
verimi (19.1 adet bitki') 6 lit Nitroxin ha
'uylamasindan elde edilmistir. En yiiksek tohum
verimi ile ugucu yag verimi (1286.4 ve 179.1 kg
ha!) sirasiyla biological Nitroxin (3lit ha') ve
kimyasal nitrogen 60 ha kg 'giibrelemseinde 4 cm
sira lizerinde gerceklesmistir (Nabizadeh ve ark.
2012).

4. Sonuclar

Tim diinyada oOnemle iizerinde durulan
konularin basinda toplum sagligi gelmektedir.
Tibbi ve aromatik bitkilerde, yetistirme
doneminde veya sonrasinda giibre kullanimi
onemli bir unsurdur. Giibre kullanimlarinin
zamani, miktar1 ve Ozellikleri tibbi bitkilerin
isteklerine uygun olarak degerlendirilmelidir.

Tibbi  bitki  yetistiriciliginde  inorganik
giibrelerin sekonder metabolitler {izerine olumlu
etkide bulunmasinin yaninda, o6zellikle azotlu
giibrelerin asir1 kullanimi bitkilerde bazi toksik
madde birikimlerinin artmasina neden olmaktadir
(Sonmez ve ark. 2008). Bu toksik maddelerin
birikmesi, bitkilerde istenmeyen baz1 zehirli
bilesiklerin artmasina sebep olur ve kullanan
kisilerde zehirlenmelere neden olur. Ayrica uzun
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stireli sadece inorganik giibrelerin kullanilmasi
topraklarda dogal olarak bulunan canlilar
olumsuz etkilemekte ve diger taraftan topraklara
yeterince organik madde verilmemesi topraktaki
biyolojik yapiy1 tahrip etmektedir. Bu nedenle
organik giibreler kullanilarak inorganik giibrelerin
minimize edilmesi gerekir.

Arastiricilarin bulgularinda anlasilacag iizere,
tibbi bitkilerde organik giibre kullanimi, bitkilerin
biiylimesini, yesil ot, kuru ot ve drog verimini
artirmistir. Ozellikle mikorizal funguslarin ve
bakterilerin uygulamasi bitkinin kok sistemi ile
sekonder metabolit icerigini artirmistir. Tibbi
bitkilerde, nihai {irlinlin kalitesi ¢ok Onemli
oldugundan dolay1 bu bitkilerden elde edilen
sekonder metabolitler ticarette degerlidir. Bu
nedenle hem insan, hem de ¢evre ve toprak sagligi
icin, tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriciliginde
organik giibre kullaniminin yayginlastirilmasi
gerekmektedir.
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